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0 Zusammenfassung der Ergebnisse

0.1 Energieeffizienzstrategie Nurnberg bis 2050

Die Energieagentur Nordbayern GmbH hat in Kooperation mit dem Architekturbiiro Dr.
Schulze Darup im Auftrag der Stadt Nirnberg die vorliegende Langfriststudie ,Energie-
effizienzstrategie Nurnberg 2050“ erstellt. Vorgabe war die anspruchsvolle Zielsetzung, die

CO,-Emissionen in Nirnberg bis 2050 um 80 % (gegeniber 1990) zu reduzieren.

Bei der ,Energieeffizienzstrategie Nurnberg 2050 steht der Betrachtungszeitraum der Jahre
2010 bis 2050 im Mittelpunkt. Trotz des langen Betrachtungszeitraums ist es entscheidend,
wichtige MalRRnahmen des rationellen Energieeinsatzes bereits heutzutage in die Wege zu

leiten, um die langfristigen Energie- und Klimaschutzziele zu erreichen.

Die Studie ,Energieeffizienzstrategie Niurnberg 2050“ liefert als Ergebnis, dass das Ziel der
Bundesregierung einer CO,-Einsparung von minus 80 % im Zeitraum 1990 bis 2050 fur die
Stadt Nirnberg erreichbar ist. Dies erfordert die Durchfiihrung wegweisender Klimaschutz-
mafnahmen auf allen relevanten Sektoren. Die Studie untersucht in drei unterschiedlichen
Szenarien die Entwicklungspfade in Abhé&ngigkeit der Intensitat der umgesetzten Klima-
schutzmalRnahmen. Im sog. ,Klimaschutzszenario® wird der Endenergieverbrauch zwischen
2010 und 2050 um ca. 49 Prozent abnehmen, wahrend die CO,-Emissionen um ca. 74 Pro-
zent zurlickgehen. Sollten die Anstrengungen im Klimaschutz noch intensiver betrieben
werden, ist im Best-Practice-Szenario eine Reduktion der CO,-Emissionen um 81 Prozent
(Ziel der Bundesregierung) bei einer Senkung des Endenergieverbrauchs von 62 % mdoglich.
Grundlage fir die CO,-Einsparung ist die Ausschopfung der vorhandenen Effizienzpotenziale
zur kontinuierlichen Senkung des Endenergieverbrauchs in Verbindung mit der verstarkten

Nutzung Erneuerbarer Energien im Energiemix.

Aus diesem Grund wurden als wichtige Aktionsfelder die Bereiche der energetischen Ge-
baudesanierung und der effizienten Nutzung der lokalen Fernwarmeproduktion detaillierter
untersucht. Innerhalb des Gebaudesektors liegt der Schwerpunkt bei der energetischen
Sanierung des Gebaudebestandes, da dieser hinsichtlich des Flachenumfangs den gréf3ten
Teil der Gebaudeflachen abdeckt. Ein klimaneutraler Geb&dudebestand ist dabei das ent-
scheidende Handlungsfeld zum Erreichen der Klimaschutzziele. Erganzend wurde unter-
sucht, wie die zukilnftigen Gebaudesanierungen sich auf den Fernwarmebedarf auswirken
werden. Neue Verwendungsmadglichkeiten fur die Fernwdrme bei GroRRverbrauchern und in
der Kraft-Warme-Kalte-Kopplung (KWKK) werden gesucht. Daneben reflektiert die Studie

noch weitere wichtige Handlungsfelder und Themenbereiche:

e Analyse des zukunftigen Warmebedarfs im Stadtgebiet Nurnberg
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e Beschreibung von Siedlungstypen im Nirnberger Stadtebau

e Potenzial der Erneuerbaren Energien im Stadtgebiet Nirnberg
e Entwicklung des Verkehrssektors

e Energieverbrauch in kommunalen Liegenschaften

e EinfluBmdglichkeiten kommunaler Unternehmen im Klimaschutz

¢ Kommunale Best-Practice-Beispiele und Klimaschutzstrategien anderer Kommunen

Die Studie beweist, dass die Stadt Nirnberg bereits auf einem sehr guten Weg im Rahmen

des Klimaschutzes ist und die bisherigen Erfolge auch in der Zukunft fortfiihren kann.

0.2 Rahmenbedingungen

Es werden die nationalen und internationalen politischen Rahmenbedingungen und deren
Auswirkungen auf die Stadt Nurnberg dargestellt. Daneben werden die Klimaschutzaktivitaten
anderer Grof3stadte in der Bundesrepublik Deutschland berlcksichtigt. In die Betrachtung
flieRBen die fur die Stadt Nurnberg spezifischen Faktoren in den Bereichen Stadtstruktur und
Stadtentwicklung, Stadtverwaltung, Energieversorgung und weitere relevante Aspekte ein.

Die Stadt NiUrnberg zeichnet sich im Jahr 2010 in ihrer wirtschaftlichen Strukur durch eine
hohe Branchenvielfalt aus. Fur die Zukunft ist davon auszugehen, dass diese Branchenviel-
falt in den Wirtschaftssektoren Industrie und Gewerbe-Handel-Dienstleistungen bestehen
bleibt, sodass eine Konzentration auf wenige bestimmte Branchen mit starken konjunkturellen
Schwankungen vermieden wird. Fur die Privatpersonen wird die Stadt Nurnberg auch in Zu-
kunft ein attraktives Lebensumfeld zum Wohnen, Arbeiten und fur die Freizeit bieten. Die bis-
herigen Aktivitaten der Stadt Nirnberg im Rahmen der Nachhaltigkeit haben der Stadt bereits

eine exzellente Position im internationalen Vergleich bescheinigt.

Da die Stadt Nirnberg fir die Region einige Funktionen wie Arbeitsplatze, kulturelle und
medizinische Einrichtungen etc. bereitstellt, ist auch eine Versorgung der Stadt mit Erneuer-
baren Energien aus dem Nirnberger Umland als legitim zu betrachten. Fir die Zukunft
kénnen Stadt-Land-Kooperationen die Zusammenarbeit auf dem Gebiet der effizienten
Energienutzung intensivieren. Die Européaische Metropolregion Nurnberg ist dabei bereits seit

Jahren stark engagiert.

0.3 Ergebnisse der Energieeffizienzstrategie Nurnberg 2050

Das Energiekonzept der Bundesregierung fordert die Reduzierung der Treibhausgas-

emissionen bis zum Jahr 2050 um mindestens 80 Prozent. Innerhalb der EU werden
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Reduktionsziele zwischen 80 und 95 % diskutiert. Der Anteil Erneuerbarer Energien soll bis
2050 bei 60 % liegen und der Anteil der erneuerbaren Stromerzeugung bei 80 %. Die Stadt
Nurnberg hat sich im Rahmen des Klimaschutzes das Ziel einer Verringerung der CO,-
Emissionen bis zum Jahr 2020 um 40 Prozent gegeniiber dem Jahr 1990 gesetzt. Dies ent-
spricht exakt dem Wert des Energiekonzepts der Bundesregierung fur die gesamte Bundes-
republik Deutschland.

Die Langfriststudie zur Energieeffizienzstrategie der Stadt Niurnberg stellt drei Szenarien fur
die Entwicklung des Energiebedarfs und Ansatze fir die Bereitstellung des verbleibenden
Bedarfs an Erneuerbaren Energien bis 2050 dar. Aufbauend auf der Methodik bisheriger
Klimaschutzgutachten wurde im Rahmen eines parallel erstellten Energienutzungsplans [FfE
2012] eine detaillierte Analyse des Gebaudebestands auf Basis umfangreicher Statistik- und
Geodaten erstellt. Die Langfriststudie ,Energieeffizienzstrategie Nurnberg 2050“ basiert auf
Gebaudemodellen, die auf Statistikdaten der Stadt Nirnberg in Verbindung mit einer
Nurnberger Gebaudetypologie aufbauen.

0.3.1 Entwicklung des Endenergieverbrauchs und der CO,-Emissionen bis 2050
Um die Entwicklung des Endenergieverbrauchs und der CO,-Emissionen im Zeitraum 2010

bis 2050 abbilden zu kénnen, werden die drei moglichen Szenarien ,Referenzszenario,
.Klimaschutzszenario® und ,Best-Practice-Szenario* beschrieben. Die drei Szenarien geben
die unterschiedliche Intensitéat der Anstrengungen in der Steigerung der Energieeffizienz und
der Senkung der CO,-Emissionen wieder. Der Endenergieverbrauch nimmt in allen drei
Szenarien zwischen 2010 und 2050 infolge der zunehmenden Energieeffizienz deutlich ab.
Fir den Ist-Zustand und die drei Szenarien ,Referenzszenario”, ,Klimaschutzszenario“ und
.Best-Practice-Szenario* ergeben sich folgende Entwicklungen beim Endenergieverbrauch

und den CO,-Emissionen:

Endenergieverbrauch Stand

Ist-Zustand 2010 100 % (14.635 GWh)
Referenzszenario 2050 68 %
Klimaschutzszenario 2050 51 %
Best-Practice-Szenario 2050 38 %

Im Jahr 2010 betragt der Endenergieverbrauch (EEV) innerhalb der Stadt Nurnberg in den
vier Sektoren ,Private Haushalte®, ,Gewerbe-Handel-Dienstleistungen® (GHD), ,Industrie” und
Verkehr zusammengenommen ca. 14.635 GWh. Bis zum Jahr 2050 kann diese Energie-

menge durch die Kombination verschiedener EnergieeffizienzmalRnahmen deutlich reduziert
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werden. Wahrend das Klimaschutzszenario bereits von einer Halbierung des Endenergiever-
brauchs ausgeht, ist im Best-Practice-Szenario eine Reduzierung von fast zwei Dritteln mdg-
lich. Das Herzstlick des Energieeinsparpotenzials ist in allen Szenarien ein mdglichst klima-

neutraler Gebaudebestand.

0.3.2 Entwicklung der CO,-Emissionen bis 2050
Aus Sicht des Klimaschutzes stellt die héchstmdgliche Reduktion der CO,-Emissionen den

wesentlichen Aspekt dar. Eine hohe Energieeffizienz zur Senkung des Endenergieverbrauchs
ist Voraussetzung zum Erreichen dieses Ziels. Der verbleibende Energiebedarf soll dann
durch die Nutzung Erneuerbarer Energien gedeckt werden. Als Resultat daraus sinken die
verbleibenden CO,-Emissionen noch deutlicher ab als der Endenergieverbrauch:

CO,-Emissionen Stand

Ist-Zustand 2010 100 % (4.181.000 Tonnen CO.,)
Referenzszenario 2050 36 %

Klimaschutzszenario 2050 26 %

Best-Practice-Szenario 2050 | 19 %

Bei erfolgreicher Durchfiihrung des Klimaschutzszenarios werden die CO,-Emissionen bis
2050 um 74 % reduziert, bezogen auf das Jahr 2010. Beim Best-Practice-Szenario betragt
der Rickgang der CO,-Emissionen zwischen 2010 und 2050 bereits 81 %. Nimmt man das
Jahr 1990 als Bezugsjahr reduziert sich der Wert der CO,-Emissionen im Klimaschutz-

szenario bis 2050 um 79 Prozent.

0.3.3 Klimaschutzszenario — Endenergieverbrauch nach Endenergietragern

Im Klimaschutzszenario wird angenommen, dass die Anstrengungen zur Energieeinsparung
im Vergleich zum Referenzszenario deutlich intensiviert werden. Man geht davon aus, dass
die zukinftige Entwicklung sich am wahrscheinlichsten im Klimaschutzszenario
wiederspiegelt. Dies ist in Anbetracht steigender Energiepreise und der Versorgungssicher-
heit durchaus eine sinnvolle Strategie. Dabei wird auf die beste verfligbare Energieeffizienz-
technologie zuriickgegriffen. Die Einspareffekte sind damit hoher als im Referenzszenario
und lassen eine Reduktion des Endenergieverbrauchs zwischen 2010 und 2050 um ca. 50
Prozent erwarten. Der Anteil der fossilen Energietrdger Erdgas und Heizdl nimmt ab,
wahrend Kohle als Brennstoff bereits im Jahr 2020 keine Rolle mehr spielt. Der Einfluss der
Erneuerbaren Energien als Endenergie, in der KWK und als regenerativer Anteil im Strom-

verbrauch steigt. Der Endenergieverbrauch des Verkehrsektors nimmt durch effizientere
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Fahrzeuge, die Optimierung des Modal Split, die Elektromobilitit und die Nutzung des OPNV
deutlich ab.

Endenergieverbrauchim Klimaschutzszenario:
Stadt Niirnberg
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Kraftstoffe
14.000 +——
Erneuerbare Energien-
Warme (ohne KWK)
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Abbildung 1: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Endenergietragern im Klimaschutz-
szenario

Die Verteilung der Endenergietrager zeigt den gestiegenen Anteil der Erneuerbaren Energien
in der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) und der Warmeerzeugung ohne KWK. Auch die Fern-
warme nimmt prozentual zu. Die fossilen Brennstoffe und die Kraftstoffe verlieren an Be-

deutung. Folgende Grafik zeigt die prozentuale Verteilung der Energietrager im Jahr 2050

innerhalb des Klimaschutzszenarios:
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Endenergietragerin der Stadt Niirnbergim
Jahr 2050 im Klimaschutzszenario
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11,3%
KWK erneuerbar
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Waérme (ohne KWK)

Kraftstoffe

Abbildung 2: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Endenergietragern im Klimaschutz-
szenario

Es ist zu erkennen, dass wichtige zuklnftige Handlungsfelder fiir den rationellen
Endenergieeinsatz einerseits allgemein fir das Stadtgebiet Nirnberg und andererseits fir
den Entscheidungsbereich der Stadtverwaltung vorliegen. Prinzipiell basieren sie auf den
beiden Schlusselelementen ,Energieeffizienz“ und ,Erneuerbare Energien®. Die wichtigsten
Handlungsfelder, die im Verlauf der Studie noch genauer beschrieben werden, sind in
folgenden Aspekten zu finden:

1. Erreichen eines klimaneutralen Gebaudebestandes durch energetische Gebaude-

sanierung und energieeffiziente Neubauten

2. Ausbau und Nachverdichtung des Fernwarmenetzes fur den gesicherten Fernwarme-
absatz des Heizkraftwerkes Sandreuth; Ersatz von Kompressionskalte durch Kraft-
Warme-Kalte-Kopplung;

3. Energieeffizienz in den Sektoren Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie
4. Ausbau der Erneuerbaren Energieerzeugung in der Stadt und dem Umland

5. Nutzung von Erneuerbaren Energien in den Verbrauchssektoren

Seite 16 von 281



6. Ausbau der Kraft-Warme-(Kalte)-Kopplung in der Energiewandlung und Steigerung

der Fernwarmenutzung

7. Senkung der CO,-Emissionen des Verkehrssektors durch Foérderung der Elektro-
mobilitat, des OPNV und des Rad- und FuRverkehrs

0.4 Potenzial der Erneuerbaren Energien
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Abbildung 3 Bei einer Sanierungsquote von im Mittel jahrlich 1,5 Prozent fiihrt das Klimaschutz-
szenario fur die Sektoren Haushalte, GHD und Industrie zu einer Endenergiereduktion um 55
Prozent von 10.431 GWh im Jahr 2010 auf 4.697 GWh/a im Jahr 2050.

Zu den Szenarien der Studie wurden die Versorgungsoptionen durch Erneuerbare Energien
Uberprift. Dazu erfolgte eine Zusammenstellung der verfiigbaren Daten fur den Ist-Zustand
2010 [N-ERGIE 2012]. Die Werte fir 2020 wurden auf Basis des Bayerischen Energie-
konzepts ,Energie innovativ‘ der Bayerischen Staatsregierung [Bayern 2011] ermittelt. Die
weitere Fortschreibung fur die Jahre 2030 bis 2050 erfolgte auf Basis zahlreicher Gutachten,
die in den letzten Jahren als Leitstudien zur Entwicklung bis 2050 durchgefuhrt wurden [u. a.
BMU 2011-1]. Bei einer Sanierungsquote von im Mittel jahrlich 1,5 Prozent fihrt das Klima-
schutzszenario fur die Sektoren Haushalte, GHD und Industrie (d. h. ohne Verkehrssektor) zu
einer Endenergiereduktion um 55 Prozent von 10.431 GWh im Jahr 2010 auf 4.697 GWh/a
im Jahr 2050. Bei Einbeziehung des Verkehrssektors erbringt die Untersuchung einen re-
generativen Versorgungsanteil von 38,3 % im Jahr 2030, 2040 liegt der Wert bei 58,7 % und
im Jahr 2050 bei 80 %.
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Der Einsatz Erneuerbarer Energien fuhrt ebenso wie Effizienzmalinahmen zu einer hohen
kommunalen und regionalen Wertschépfung, da Energieimporte substituiert werden. In der
Abbildung ist gut erkennbar, dass zwei Drittel der Wertschdpfung durch EffizienzmalRhahmen

generiert werden und das verbleibende Drittel durch den Einsatz Erneuerbarer Energien.

16000
GWWhia Wertschopfung:
Uberregional BRIFELU

14000 Region/Bayern = EE BRDIEU
12000 Fo=ssil - Global
10000 = EE Region
BOOQ
E000 = EE Himberg
4000
2000 = Nicht erneuerbar

uﬂ' L = D = e =] L%

ZScs:zsS8 832883822858 333 38
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Abbildung 4 Wertschdpfung durch Erneuerbare Energien fir das Klimaschutzszenario im
Stadtgebiet Nirnberg, der Region und uberregional
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0.4.1 Entwicklung des Wohngebaudesektors

Energieverbrauch — Wohngebaude
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Abbildung 5: Energieverbrauch im Sektor Wohngebaude: Schema der wesentlichen Einfluss-
faktoren, der Methodik und MalBhahmen und Strategien zur Reduktion des Energieverbrauchs

Im Wohngebaudebereich wurde eine Gebaudetypologie aus 22 Kategorien erstellt, die auf
Baualtersstufen basiert und zwischen Einfamilienhaus- und Mehrfamilienhausbebauung
unterscheidet. Pro Kategorie erfolgte auf Basis des statistischen Materials die Festlegung auf
ein charakteristisches Gebaude, fur das detaillierte energetische Berechnungen durchgefihrt
wurden. Dabei flossen Kennwerte zum Nutzerverhalten, zu den bereits erfolgten Sanierungs-
raten jedes Gebaudetyps sowie Angaben zur Kostensituation ein. Denkmalschutzaspekte
werden dadurch beriicksichtigt, dass flr den jeweiligen Anteil der Gebédude mit Denkmal-
schutz, Ensembleschutz sowie fir Stadtbild pragende Gebaude mittlere Zuschlage zum

Heizwarmebedarf bis zu 50 Prozent zugeordnet werden.
Szenarien

Die Energiekennwerte wurden fur den Bestand und drei Szenarien hinsichtlich Heizen,
Warmwasserbereitung und Strombedarf inkl. Kihlen ermittelt. Fir den Heizwarmebedarf
sieht das Referenzszenario eine Fortschreibung der Energiekennwerte gemal3 Prozedere
der letzten Jahrzehnte vor mit einem mittleren Zielwert von 40 kWh/(m2a) im Jahr 2050. Beim
Klimaschutzszenario wird eine Weiterentwicklung der Sanierungsstandards in den néchsten
Jahren vom KfW Effizienzhaus 100 bis KfW Effizienzhaus 55 ca. 2020 abgebildet. Ab dann
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gilt dieser bereits heute in groRerer Breite anwendbare Standard mit nur noch leichten Ver-
besserungen bis zum Jahr 2050. Das Best Practice Szenario schlieBlich strebt sehr
ambitioniert in Dreijahresschritten die Standards KfW Effizienzhaus 100, danach Kfw
Effizienzhaus 70 bis 55 und ab 2021 den heutigen Passivhaus-Neubaustandard an. Dieses
Effizienzniveau ist bereits heute mit marktfahigen Komponenten im Bestand umsetzbar, er-

fordert aber erhohte wirtschaftliche Aufwendungen.
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Abbildung 6 Heizwarmebedarfs-Kennwerte der gesamten Wohngebaudetypologie als Mittel-
werte fUr das Referenz-, Klimaschutz- und Best Practice-Szenario [spezifische Kennwerte in
kWh/(m2a)]

Die jahrliche Sanierungsrate beinhaltet neben den Energiestandards den grof3ten Einfluss auf
die energetische Entwicklung des Gebaudebestands. Ausgehend von einer derzeitigen
mittleren Sanierungsquote von 0,9 bis 1,2 Prozent des Bestands werden in den Be-
rechnungen fir jedes Szenario unterschiedliche mittlere Quoten bis zu einem theoretischen
Maximalwert von 2,5 % pro Jahr durchgespielt, was einer vollstdndigen Sanierung des Be-
standes bis zum Jahr 2050 entsprechen wirde. Es ist zwar moglich Uber einen begrenzten
Zeitraum eine Erhdéhung der Sanierungsrate bis lber 3 Prozent zu erzielen. Ein kurzfristiger
Konjunkturimpuls bléht die Bauwirtschaft jedoch auf mit der Folge tUberh6hter Baupreise und

induziert in der Folge bei nachlassender Sanierungsintensitat Insolvenzen.

Aus der Sicht von Klimaschutz und Makrotkonomie bietet es sich an, in den kommenden
zehn Jahren durchgéngig eine erhOhte Sanierungsrate von 2 bis 2,5 % anzustreben und
dadurch gezielt dem aktuellen Sanierungsstau zu begegnen. Einerseits kdnnen dadurch die

CO,-Emissionen so frith wie méglich gesenkt werden. Zum anderen wird aufgrund der demo-
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grafischen Entwicklung ab dem Jahr 2025 kein ausreichendes Fachkréaftepotenzial im Bau-

wesen gegeben sein.

Ergebnisse

Das Ergebnis der Berechnungen weist im Wohngebaudesektor fur das Referenzszenario bei
einer gangigen Sanierungsquote von 1,2 Prozent eine Reduktion des Heizenergiebedarfs um
36 Prozent bis 2050 aus. Beim Klimaschutzszenario betragt die Reduktion bei einer auf 1,5 %
erhohten Sanierungsquote 55 % und bei einem sehr guten Sanierungsanteil von 2 % im Jahr
67 %. Werden diese 2 % p. a. im Best Practice Standard durchgefihrt, betragt die Reduktion
74 %. Als rein theoretische VergleichsgrofRe des technisch Machbaren ist das Best Practice
Szenario mit voller Erfassung des Bestands durch eine mittlere Sanierungsquote von 2,5 %
zu sehen mit einer Endenergiereduktion um 87 % bis zum Jahr 2050.
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Abbildung 7 Resultierende mittlere Heizenergie-Kennwerte fur die drei Szenarien in Abhangig-
keit von der jahrlichen Sanierungsquote
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Abbildung 8 Entwicklung des Heizenergiebedarfs (MWh/a) im Klimaschutzszenario bei einer
jahrlichen Sanierungsquote von 1,5 %

Der mittlere Endenergiebedarf fur Warmwasserbereitung entwickelt sich bei den Wohn-
gebauden fir das Referenzszenario von derzeit 33 kWh/(m2a) fur Mehrfamilienh&user und
24 kWh/(m2a) bei Einfamilienh&usern bis 2050 auf 16 bei MFH / 12,1 kWh/(m?2a) bei EFH.
Beim Klimaschutzszenario geht die Entwicklung auf 12,1 / 9,8 kWh/(m2a), und beim Best
Practice Szenario auf 8,5/ 7,5 kWh/(m?a) bis zum Jahr 2050.

Fur den Strombedarf wird fir das Referenzszenario von aktuellen Werten mit 36 kwWh/(mz2a)
fur Mehrfamilienhduser und 31 kWh/(m2a) bei Einfamilienhdusern ausgegangen und ent-
wickelt sich bis 2050 auf 14 / 13 kWh/(m2a). Beim Klimaschutzszenario geht die Entwicklung
auf 12 / 11 kWh/(m?2a) und beim Best Practice Szenario auf 10,5 / 10,0 kWh/(m2a) im Jahr
2050. Voraussetzung fir solch starke Reduktionen ist die jeweils konsequente kurzfristige
Anwendung von Top-Runner-Qualitdten seitens der Hersteller und ein zunehmend nachhaltig

ausgerichtetes Konsumverstandnis.
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Abbildung 9 Entwicklung des Endenergiebedarfs im Wohnungssektor fir das Klimaschutz-
szenario mit einer jahrlichen Sanierungsquote von 1,5 %

0.4.2 Entwicklung Nichtwohngebadude — GHD und Industrie
Analog zu Vorgehen im Wohnungssektor entstand eine Gebaudetypologie fir Nichtwohn-

gebaude. Da die nutzungsorientierten Aspekte in diesem Segment Uberwiegen, gliedert sich
die Systematik nach 22 Hauptnutzungsarten. Darin sind vier Neubaukategorien enthalten, um
Besonderheiten fur Buro/Verwaltung, Fabrik/Werkstatten, Handel/Gastgewerbe und Sonstige
in ihrer weiteren Entwicklung spezifisch abbilden zu kénnen. Fir die Energiekennwerte diente
eine breite praxisorientierte Datenbasis einer grof3en Anzahl umgesetzter Projekte als Grund-
lage, erganzt durch den Abgleich mit Gesamtverbrauchszahlen, die im parallel erstellten

Energienutzungsplan ermittelt wurden [FfE 2012].
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Energieverbrauch — Nichtwohngebaude (GHD, Industrie, 6fftl. Bauten)
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Abbildung 10 Energieverbrauch im Sektor Nichtwohngeb&aude: Schema der wesentlichen Ein-
flussfaktoren, der Methodik und MalRnahmen und Strategien zur Reduktion des Energiever-

brauchs

Ergebnisse Heizenergiebedarf

Bei den Nichtwohngebauden wird fir den Bereich Heizenergie inkl. WW/Prozesswarme eine

Reduktion um 38 % beim Referenzszenario (1,2 % Sanierungsquote p. a.) erreicht, beim

Klimaschutzszenario mit 1,5 % sind es 55 % und bei 2 % Sanierungsquote 63,5 % Reduktion.

Im Best Practice Szenario bei im Mittel 2 % Sanierung des Gebaudebestands betragt die

Reduktion 72,5 %.
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Abbildung 11 Entwicklung des mittleren spezifischen Heizenergiebedarfs flir den Nichtwohn-
gebaudebestand in Nirnberg in Abhangigkeit von den unterschiedlichen Szenarien in
kWh/(m?2a)

Der Reduktionsverlauf fir die 22 Hauptnutzungsarten der Gebaudetypologie wird in der
folgenden Abbildung fir das Klimaschutzszenario mit 1,5 Prozent jahrlicher Sanierungsquote
dargestellt. Dabei ist zu beachten, dass die Reduktion in den Bereichen Biro und Verwaltung
(Typen 03-04), Fabrik-, Werkstatt- und Lagergebaude (Typen 05-06) und Handel und Gast-
gewerbe (Typen 09-10) zum Teil durch eine erhdhte Abrissquote von 0,85 bis tber 2 % p. a.
verursacht wird und einem Zuwachs durch (Ersatz-) Neubauten in diesen Segmenten gegen-

Ubersteht.
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Abbildung 12 Klimaschutzszenario mit 1,5 Prozent Sanierungsquote fur die Entwicklung des
Energiebedarfs (Heizen und Prozesswarme)

Ergebnisse Strombedarf inkl. Kiihlen

Die Reduktion des Strombedarfs wurde im Referenzszenario mit sehr zurtickhaltenden An-
satzen versehen. Nur hinsichtlich der Kiihlung wurden deutliche Einsparungen unterstellt. Bis
zum Jahr 2050 wird gegentber 2010 nur eine Minderung um 21,8 Prozent auf 1.745.482
MWh/a erreicht. Beim Klimaschutzszenario verringert sich der Stromverbrauch um 51,5 Pro-
zent auf 1.010.882 MWh/a. Voraussetzung ist allerdings ein umfangreiches strategisches
Malnahmenpaket zur Marktdurchdringung, das weit Uber die technischen Aspekte hinaus-
geht. Eine nochmals konsequente Anwendung von Top-Runner-Qualitat fihrt im Best
Practice Szenario zu einer Reduktion um 60,2 Prozent auf 801.654 MWh/a.

0.4.3 Zusammenstellung Wohn- und Nichtwohngebaude
Die Gesamtbetrachtung aller Geb&ude mit Warme- und Strombedarf fur drei ausgewahlte

Szenarien wird in Tabelle 1 zusammengefasst. Ausgehend von einem gesamten
Endenergiebedarf von 10,5 Mio. MWh im Jahr 2011 wird im Referenzszenario (1,2 %
Sanierungsquote) eine Reduktion um 34,8 % erzielt, beim Klimaschutzszenario (2 %) um
62,1 % und beim Best Practice Szenario (2 %) um 70,6 %.
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Tabelle 1: Zusammenstellung der Gesamtergebnisse fir das Referenzszenario mit 1,2 % jéhr-
licher Sanierungsquote sowie das Klimaschutz- und Best Practice-Szenario mit je 2 %

(Endenergie / MWh/a)

Referenzszenario 1,2 % 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Nichtwohnbau Warme 3.325.510{ 3.205.393| 3.037.534| 2.864.813| 2.667.828| 2.469.727| 2.287.955| 2.101.899
Nichtwohnbau Strom 2.171.626| 2.090.859| 2.025.708| 1.961.958| 1.905.694| 1.849.824| 1.797.724| 1.745.482
Wohnbau Heizung 3.469.048| 3.334.871| 3.170.113| 2.999.496| 2.802.598| 2.606.751| 2.435.837| 2.262.400
Wohnbau Warmwasser 529.109| 461.814| 448.083| 435.883| 419.571| 403.423| 392.393| 381.284
Wohnbau Strom 653.789| 597.980 536.866| 485.566| 460.671| 435.510( 413.774| 391.291
Klimaschutzszenario 2,0 %

Nichtwohnbau Warme 3.050.909| 2.825.667| 2.551.376| 2.276.771| 1.998.895| 1.723.675| 1.455.976| 1.183.394
Nichtwohnbau Strom 1.746.232| 1.571.016| 1.447.443| 1.327.529| 1.232.097( 1.135.958| 1.072.848| 1.010.882
Wohnbau Heizung 3.251.078| 2.918.551| 2.620.490| 2.324.602| 2.024.389| 1.728.755| 1.452.208| 1.173.683
Wohnbau Warmwasser 472,940 366.104| 351.573| 338.764| 326.401| 314.027| 303.897| 293.646
Wohnbau Strom 588.952 486.951| 449.815| 418.865| 393.304| 367.471| 354.530( 341.066
Best Practice Szenario 2,0 %

Nichtwohnbau Warme 2.903.552| 2.632.144| 2.330.989| 2.031.554| 1.734.093| 1.440.673| 1.154.394| 863.041
Nichtwohnbau Strom 1.528.360| 1.281.629| 1.160.701| 1.044.815| 978.027| 908.701| 854.574| 801.654
Wohnbau Heizung 3.164.974| 2.777.633| 2.461.431| 2.147.284| 1.829.694| 1.517.302| 1.223.367| 927.385
Wohnbau Warmwasser 430.058 295.582( 283.057( 272.264 252.290| 232.175| 222.594| 212.841
Wohnbau Strom 540.965| 400.557| 372.415| 348.943| 333.922| 318.446| 308.858| 298.851
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Abbildung 13 Zusammenstellung des Endenergiebedarfs im Nichtwohnungs- und Wohnungs-
sektor fur das Klimaschutzszenario mit einer jéahrlichen Sanierungsquote von 1,5 % [GWh/a]
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0.5 Entwicklung der stadtebaulichen Energiedichte

Fur charakteristische stadtebauliche Typologien wurde die aktuelle und zukiinftige Energie-
dichte gemal den Rahmenbedingungen der drei Szenarien im Vergleich zum Bestand er-
mittelt. In verdichteten innerstadtischen Gebieten ist Fernwédrme nach wie vor wirtschaftlich
betreibbar, wenn ein grofl3er Teil der Gebdude an das Netz angeschlossen wird. In den
weniger verdichteten Gebieten, insbesondere im Bereich von Einfamilienhausbebauung ist
weder Fernwarme noch Gasversorgung mittelfristig sinnvoll, sodass dort Gebaudetechnik-
konzepte mit monovalenter Stromversorgung auf Basis von Warmepumpensystemen oder in

landlichen Gebieten auf Basis von Biomasse Grundlage der Versorgung sind.

EFH 1958-68 ‘ ‘ ]

EFH 1949-57 Best Practice

EFH 1919-48 Klimaschutz
RH 1958-78 m Referenz

MFH 1958-68 m Bestand

MFH 1949-57
MFH 1919-48
MFH bis 1918

Kerngebiet

kWh/(m?a) 0 50 100 150 200 250 300 350 400

Abbildung 14 Energiedichte charakteristischer Bebauungsgebiete: Warmebedarf fir Heizung
und Warmwasserbereitung in kWh pro m2 Grundstiicksflache (ohne 6fftl. Verkehrsflache)

0.6 Detailbetrachtung Fernwarme und Geb&udebereich

Im Rahmen der Studie erfolgte eine detaillierte Betrachtung der beiden wichtigen Themen-

felder ,Gebaudebereich“ und ,Fernwarme*.

Der Gebaudebereich stellt sektorentibergreifend ein interessantes Themenfeld dar, da durch
den Einsatz von Energieeffizienztechnologien in Neubau und Gebaudesanierung hohe
Energiesparpotenziale erschlossen werden kénnen. Die Effizienztechnologien wie z. B. die
Faktor 10-Komponenten sind verfiigbar und haben sich bereits in der Praxis bewahrt. Das
Ziel der Zukunft im Gebaudebereich liegt in einem klimaneutralen Gebaudebestand, der
einen minimierten Endenergiebedarf an Heizwarme, Warmwasser und elektrischen Strom
aufweist und diesen Bedarf nahezu ausschlie3lich Uber Erneuerbare Energien deckt.
Dadurch werden sich die Versorgungsstrukturen sukzessive andern. Wéahrend in verdichteten
Bereichen Fern- und Nahwéarmesysteme fur Warme- und Kaltenutzung durch eine weiter
forcierte Verdichtung eine sinnvolle zuklnftige Versorgungsoption darstellen, wird in den Ge-

bieten mit weniger dichter Bebauung die leitungsgebundene Energieversorgung tber Strom
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erfolgen. Es ist von hoher Bedeutung sowohl die Versorgungsstrukturen hinsichtlich der lang-
fristigen Investitionsentscheidungen gezielt zu entwickeln als auch im Geb&audetechniksektor

Techniken voranzutreiben, die diesen neuen Anforderungen gerecht werden.

0.7 Kosten, konjunkturelle Aspekte und Forderansatze

0.7.1 Gebé&udespezifische Baukosten der energetischen Sanierung
Aus volkswirtschaftlicher Sicht sollte die energetische Sanierung des gesamten Geb&ude-

bestandes mit mdglichst hoher Kontinuitat innerhalb der n&chsten vierzig bis fiinfzig Jahre mit
einer mittleren jahrlichen Sanierungsquote von 2 bis 2,5 Prozent durchgefuhrt werden. Die
Ertlichtigung der Gebaude ist in dem Moment sinnvoll, wenn die Nutzungsdauer ihrer Bau-
teile zu Ende geht. Dadurch beschranken sich die Kosten fur die energetischen Mal3nahmen
zum Erreichen des aktuellen Neubaustandards (EnEV 2009) auf 300 bis 500 € pro m? Wohn-/
Nutzflache (alle Kostenangaben gemafd Kostengruppe 300/400 nach DIN 276 inkl. MWSt.).
DreiRig bis flinfzig Prozent dieser Kosten stellen Instandsetzungsmalnahmen dar, die ohne-
hin erforderlich sind. Soll ein Standard im Bereich KfW Effizienzhaus 55
(=Klimaschutzszenario) erreicht werden, erhéhen sich die Investitionen um 100 bis 150 €/m2.
Zum Erreichen der Standards gemal Best Practice Szenario sind weitere 100 €/m? erforder-
lich.

Daruber hinaus werden in den meisten Féllen Umbaumaflnahmen, Modernisierungen und
sonstige Wertverbesserungen ausgefihrt, die nochmals 300 bis Uber 1.000 €/m? ausmachen

koénnen.

0.7.2 Konjunktureffekt und Férderanséatze

Im Wohngebaudebereich ergibt sich bei einer Sanierungsquote von 1,5 Prozent ein jahrliches
Investitionsvolumen von etwa 340 Mio. € bei einer Sanierungsquote von 2,0 Prozent von 450
Mio. €.

Das gleiche Bild ergibt sich im Nichtwohnungsbau. Der zuséatzliche jahrliche Konjunktureffekt
fur das Klimaschutzszenario mit 1,5 % jahrlicher Sanierungsquote gegeniiber dem Referenz-
szenario mit 1,2 % Sanierungsanteil betragt fur die Nichtwohnbauten in Nirnberg knapp 100
Mio. € im Jahr.

Durch die Aktivierung der beiden Bereiche kdnnen jahrlich etwa 200 Mio. € zusatzliche Bau-
leistungen initiiert werden. Es sollte einer gesonderten Untersuchung vorbehalten sein, ein
integrales Forderkonzept durch die Stadt Nirnberg in Verbindung mit Bundes- und Landes-
mitteln zu entwickeln. Fakt ist, dass die erhéhten Investitionen von 200 Mio. € pro Jahr zu

mehr als 25 % in die staatlichen Haushalte zurickflieRen. In diesem Sinn ist es flr die Stadt
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Nurnberg von hoher Bedeutung, sowohl Fordermittel in die Region zu lenken als auch

privates Kapital gezielt zu aktivieren.

0.8 Schlussfolgerungen

Hohe Effizienz im Raumwarmesektor mit Zielwerten fur den Heizwarmebedarf beim Neubau
von 10 bis 15 kWh/(m?2a) und der Sanierung von 15 bis 30 kWh/(m?a) ist mit Vermeidungs-
kosten von 0,01 bis 0,05 € pro eingesparter Kilowattstunde zu erreichen und bildet eine
wirtschaftliche Grundlage zum Erreichen der Klimaschutzziele bis 2050 sowohl aus betriebs-
wirtschaftlicher als auch volkswirtschaftlicher Sicht. Wichtig ist die Vermeidung von sog. "lost
opportunities": Jedes neu erstellte oder sanierte Bauteil sollte mdglichst bald top-runner
Qualitaten aufweisen. Das gilt ebenso fur die Bereiche Warmwasserbereitung bzw. Prozess-
warme sowie die Stromanwendungen, wo durch die kurzen Investitionszyklen kurzfristig be-
sonders hohe Effekte erzielbar sind. Die gesetzten Klimaschutzziele kénnen bis 2050 nur
dann mit nachhaltigen Mitteln erreicht werden, wenn auf Grundlage héchstmdglicher Effizienz
eine gezielte Substitution fossiler Energien durch Erneuerbare unter Anwendung angepasster

Gebéaudetechnik- und Versorgungssysteme konsequent durchgefihrt wird.

Es wurden wichtige zukinftige Handlungsfelder flr den rationellen Endenergieeinsatz einer-
seits allgemein fir das Stadtgebiet Nirnberg und andererseits fiir den Entscheidungsbereich
der Stadt Nurnberg beschrieben. Prinzipiell basieren sie auf den beiden Schlisselelementen
.Energieeffizienz“ und ,Erneuerbare Energien®. Die wichtigsten Handlungsfelder, die im Ver-

lauf der Studie noch genauer beschrieben werden, bestehen in folgenden Punkten:

1. Erreichen eines klimaneutralen Gebaudebestandes durch energetische Gebaude-

sanierung und energieeffiziente Neubauten
Energieeffizienz in den Sektoren Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie
Ausbau der Erneuerbaren Energieerzeugung in der Stadt und dem Umland

Nutzung von Erneuerbaren Energien in den Verbrauchssektoren

o & 0D

Ausbau der Kraft-Wéarme-Kopplung in der Energiewandlung und Steigerung der

Fernwarmenutzung

6. Senkung der CO,-Emissionen des Verkehrssektors durch Foérderung der Elektro-
mobilitat, des OPNV und des Rad- und FuRverkehrs

0.9 MafRnahmen zur Umsetzung der Energieeffizienzstrategie

Das Ziel der Energieeffizienzstrategie flr Nurnberg liegt darin, einen gangbaren Weg fir die

Umsetzung der Klimaschutzziele bis 2050 aufzuzeigen. Die dazu erforderlichen Malinahmen

Seite 30 von 281



sind vielschichtig und werden unter den folgenden Gliederungspunkten auszugsweise auf-

gelistet.

Dabei gilt es die Baukultur zu bewahren und die anstehenden Mal3nahmen als Chance fiir
eine architektonisch und stadtebaulich hochwertige Weiterentwicklung unseres Stadtbilds zu
nutzen. Aus oOkonomischer Sicht missen die dazu erforderlichen Investitionen betriebs-
wirtschaftlich sinnvoll sein, sodass Wohnen und gewerbliche Gebaudenutzung erschwinglich
bleibt. Dazu sind aus volkswirtschaftlicher Sicht angemessene Rahmenbedingungen zu
schaffen. Energetische MalRnahmen kénnen im positiven Sinn eine Katalysatorfunktion fur
Stadtentwicklung entfalten. Die Verantwortung fir den Klimaschutz muss angemessen auf
die Beteiligten Ubertragen werden in Verbindung mit verbindlichen Zielsetzungen. Diese
durfen aber nicht als Zwang oder existenzielle Bedrohung empfunden werden. Sie missen
allerdings einen verantwortlichen Umgang mit dem Eigentum beférdern und ein breites An-
gebot an gangbaren Ldsungsansatzen ermoglichen. Dazu bietet das Gutachten eine Vielzahl
von Anséatzen, wobei der Gebaudebestand in der Stadt nach den Grundsatzen des Portfolio-
managements betrachtet werden kann. Niederschwellige MaRnahmen kénnen das Zeit-
fenster fir ohnehin erforderliche Mal3nahmen Uber einen langeren Zeitraum hinausschieben,
Bauteilsanierungen stehen fir TeilmafBnahmen innerhalb eines Gesamtkonzepts mit Uber-
schaubaren finanziellen Belastungen. Bauliche Gesamtkonzepte erfordern kurzfristig den
hochsten Aufwand, stellen langfristig aber eher die wirtschaftlichste Losung dar.

Ubergeordnete Rahmenbedingungen fiir die durchzufiihrenden MalRnahmen unterscheiden

sich in die drei Ansatze Fordern, Fordern und Informieren:

1. Anforderungen durch Gesetze, Verordnungen und kommunale Beschlisse
2. Forderung auf materieller und immaterieller Ebene

3. Information der Offentlichkeit, Fortbildung der Akteure und gezielte Marketingkonzepte.

0.9.1 Malnahmen im Wohnungsbau

EnergieeffizienzmaRnahmen sollten immer dann ausgefihrt werden, wenn die betreffenden
Bauteile das Ende ihrer Nutzungszeit erreicht haben. Im Zuge der dann ohnehin anstehenden
Instandsetzung kénnen die energetisch bedingten Mehraufwendungen wirtschaftlich sinnvoll
umgesetzt werden. Da die Investitionszyklen fir MalRnahmen an der Gebaudehiille bei drei-
RBig bis Uber flnfzig Jahre liegen, missen durch energetische Gebdudegutachten Zeitpunkt
und Abfolge der Malinahmen ermittelt werden. Eine zentrale Botschaft lautet dabei: Jedes
Bauteil, das saniert wird, muss in einem zukunftsfahigen Standard ausgefuhrt werden. Dies

fuhrt zu folgenden Handlungsansatzen, die es gilt zielgerichtet zu unterstitzen:
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Niederschwellige Sanierungsmaflnahmen der Gebaude ermdglichen eine Energieein-
sparung von 10 bis 25 Prozent und kénnen mit geringen Kosten in grof3er Breite und gutem
Kosten-Nutzen-Verhaltnis durchgefuhrt werden. Diese Herangehensweise ist sinnvoll, wenn
die nachste durchgreifende Sanierung erst in mehr als zehn Jahren ansteht oder unklar ist,
ob das Gebaude dauerhaft erhalten bleiben soll. Hinsichtlich der Gebaudehiille geht es hier-
bei um Malinahmen wie die Dammung der obersten Geschossdecke bzw. von Kellerdecken
sowie um die Abdichtung von Leckagen insbesondere von Fenstern oder Turen und ggf.
auch Innenddmmung in Teilbereichen. Bei der Heizanlage und Warmwasserbereitung sind
MalRnahmen wie die Montage energieeffizienter Pumpen durchfiihrbar, die Dammung von
Rohrleitungen im Verteilsystem, Einbau hochwertiger Thermostatventile, Ausfihren eines
hydraulischen Abgleichs oder Optimieren der Regelung.

Die Stadt Nurnberg kann diese MaRRnahmen durch gezielte Informationen, Broschiiren und

Offentlichkeitsarbeit unterstiitzen. Energieberatung gemalR BAFA sowie Zusammenarbeit mit

dem Enerqgieberaternetzwerk ist ein weiterer wesentlicher Ansatzpunkt.

Bauteilsanierung umfasst in mehreren Bauabschnitten jeweils einzelne Teile des Gebaudes.
Die Arbeitsschritte basieren auf einem Gesamtkonzept und fihren im Ergebnis zu einem um-
fassend sanierten Gebaude auf hohem Effizienzniveau. Wichtig dabei ist die jeweils
individuell sinnvolle Zusammenstellung der MalRnahmen eines Bauabschnitts um
Schnittstellprobleme und daraus resultierende erhdhte Kosten zu minimieren. So kénnen
Dach- und Kellerdeckensanierung als EinzelmaRnahme ausgeftihrt werden. Wand und
Fenster sind dagegen immer gemeinsam anzugehen. Am Schluss steht die Gebaudetechnik
und insbesondere Heizung, die den neuen Gegebenheiten von ihrer Leistung her anzu-

passen ist.

Eine Forderung dieser MalRnahmen ergdnzend zur KfW-Foérderung des Bundes erscheint

sinnvoll als erweiterte Fortschreibung des bisherigen CO,-Minderungsprogramms. Zu be-

achten ist dabei, dass nur technische Standards gefoérdert werden, die den Anforderungen

des Klimaschutzkonzepts bis 2050 entsprechen.

Komplettsanierung auf hohem Effizienzniveau unter Einsatz von Passivhaus-Komponenten
mit dem Standard KfW Effizienzhaus 55 und besser ist die langfristig wirtschaftlichste
Losung. Sie erfordert aber kurzfristig einen erhdhten Finanzierungsaufwand gegeniiber bis-
her Ublichen Standardsanierungen in Hohe von 100 bis 150 € pro m? Wohnflache.
Schlechtere Standards fuhren vor 2050 zu erneuten Sanierungsanforderungen, erfordern
also vor Ablauf der Bauteil-Nutzungszeiten eine erneute Sanierung, die sich wirtschaftlich

aufRerst nachteilig darstellt.
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Eine ergdnzende stadtische Foérderung fur den Standard KfW Effizienzhaus 55 ist sehr zu

empfehlen. Plusenergiekonzepte fir einzelne Bestandsgebaude sollten ebenso als Modell-

projekt geférdert werden wie die Umsetzung von Plusenergiebilanzen in Bebauungsgebieten.

Beim Neubau ist ab dem Jahr 2021 der ,nearly zero emission standard“ nach EPBD der EU
vorgesehen. Dieser Standard entspricht dem Klimaschutzszenario des Gutachtens und ist
ausreichend fur die Erreichung der Ziele. Die bis zum Jahr 2020 gebauten Gebaude sollten
allerdings zu einem mdglichst grof3en Anteil bereits mit diesem hohen Effizienzstandard ge-

baut werden.

Analog zur Gebdudesanierung ist eine erganzende stadtische Forderung fur die Standards

KfW_Effizienzhaus 40 bzw. den Passivhaus-Standard sinnvoll. Plusenergiekonzepte sollten

modellhaft fir einzelne Gebaude und Baugebiete durchgefiihrt werden.

Stromnutzung weist im Haushaltsbereich ein grol3es Potenzial an kurzfristig erschlieRbaren
Einsparungen auf, die sowohl durch effizientere Geréte als auch durch Nutzerverhalten zu
erreichen sind. Zugleich ist dieser Sektor anfallig fir den Rebound-Effekt, sodass die Ver-

brauchswerte in den letzten Jahren eher gestiegen als gesunken sind.

Anreize fur den Austausch alter Gerate gegen Hocheffizienzgerédte kdnnen erhéht werden.

Dariiber hinaus sind immaterielle Anreize von Bedeutung und eine Marketing- und Offentlich-

keitsoffensive, die Stromsparen ,sexy” macht. Mit Herstellern und Verbrauchermérkten

kdnnten MaRnahmen abgestimmt werden, um nach dem Top-Runner-Prinzip jeweils die

besten Energiespargerate in den Markt zu bringen und schlechte Standards gezielt aus dem

Sortiment zu nehmen.

0.9.2 Sektoren Gewerbe-Handel-Dienstleistungen und Industrie

Die hohen Effizienzpotenziale in den Sektoren Gewerbe-Handel-Dienstleistungen (GHD) und
Industrie weisen hinsichtlich der baulichen Aspekte vergleichbare Ansatzpunkte wie im

Wohnungsbau auf, unterscheiden sich jedoch in den Umsetzungsstrategien erheblich.

Niederschwellige SanierungsmalBnahmen der Gebaude ermdglichen wie im Wohn-
gebaudebereich Einsparungen von 10 bis deutlich Uber 25 Prozent. Sie kbnnen mit glnstigen
Amortisationszeiten durchgefiihrt werden und lohnen sich oftmals auch bei kurzen Zeit-
horizonten von funf bis zehn Jahren. Aufgrund der geringeren Investitionszyklen kann es bei
der Gebaudetechnik und im Bereich Prozesswérme sinnvoll sein, Anlagen zu modernisieren
oder zu erneuern. Die Einfuhrung von Facility Management Systemen bietet ein dartber

hinausgehendes Einsparpotenzial.
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Seitens der Stadt Nurnberg kénnen in Zusammenarbeit mit der IHK etc. Energieeffizienz-

beratungen auf Basis vorhandener Beratungsprogramme z. B. der KfW durchgefiihrt werden.

Bauteilsanierung oder Modernisierung in Bauabschnitten kann aus Finanzierungsaspekten
oder aus Griinden des Betriebsablaufs ein sinnvolles Vorgehen darstellen, das im Rahmen
eines umfassenden Gesamtkonzepts durchgefihrt wird. Als Ergebnis sollte ein energetisch

hochwertiges Geb&aude nach den Standards des Klimaschutzszenarios oder besser stehen.

Komplettsanierung auf hohem Effizienzniveau unter Einsatz von Passivhaus-Komponenten
ist die langfristig wirtschaftlichste LOsung. Sie erfordert aber kurzfristig einen erhdhten
Finanzierungsaufwand gegenuber bisher tblichen Standardsanierungen in Hohe von 70 bis
150 € pro m? Wohnflache.

Die Stadt Nurnberg kann diese MaRnahmen gemeinsam mit Akteuren wie der IHK durch ge-

zielte Informationen, Broschiiren und Offentlichkeitsarbeit unterstiitzen. Es sollte gepriift

werden, ob fir Bauteilsanierungen und Komplettsanierungen Modellprojekte qgeférdert

werden kdnnen.

Beim Neubau gilt auch im Nichtwohnbereich ab dem Jahr 2021 der ,nearly zero emission
standard“ nach EPBD der EU. Die bis dahin zu erstellenden Gebaude sollten zu einem mdg-
lichst hohen Anteil im Passivhaus-Standard bzw. im Standard KfW Effizienzhaus 40 erstellt

werden.

Passivhaus- und Plusenergiekonzepte sollten modellhaft durch die Stadt materiell und im-

materiell geférdert werden. Investoren sollten bei der Projektentwicklung durch ein Energie-

beraterteam unterstiitzt werden, das z. T. durch die Stadt finanziert wird.

Stromnutzung weist im gewerblichen Sektor ein hohes Einsparungspotenzial auf mit guten
wirtschaftlichen Randbedingungen. Eine konsequente Optimierung im Beschaffungsbereich
ermdglicht Reduktionen von bis zu fiinfzig Prozent im Biro-Sektor sowie bei Beleuchtungs-
konzepten. In der Produktion wurden von vielen Betrieben in den letzten Jahren ebenfalls
hohe Einsparungen erzielt, die jedoch von der individuellen Fertigung abhéangig sind. Sinnvoll
ist die Anwendung und (Fort)-Entwicklung von Branchenenergiekonzepten in den Unter-
nehmen durch Kooperationen mit N-ERGIE, Handwerkskammer, IHK Nirnberg und Berufs-
verbanden sowie das ErschlieBen von Energie- und Materialeffizienz in der Produktent-
wicklung und der Produktion. Energieeinsparungen in Industrie und GHD stérken letztendlich

durch geringere Energiekosten die Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen.

Gezielte Information von Betrieben durch die Stadt in Verbindung mit Beratungsangeboten in
Zusammenarbeit mit der N-ERGIE, IHK etc.
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0.9.3 Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien sind im Zusammenwirken mit den EffizienzmalRhahmen Grundvoraus-
setzung fur das Erreichen der Klimaschutzziele. Die EnergieRegion Nurnberg wird nur dann
mittelfristig von der Energiewende profitieren, wenn sie beispielhaft regenerative energetische
Wertschopfung in ihre regionalen Wirtschaftsstrukturen integriert und mithin als erfolgreicher
Know-how-Trager national und international wahrgenommen wird. Daflir muss der grofite Teil
der regenerativen Energieerzeugung in Nurnberg und der Region erfolgen in Verbindung mit

der Einbindung in das nationale und europaische Verbundnetz.

Potenzialanalysen zur Gewinnung erneuerbarer Energien in der Stadt Nirnberg und der

Region sollten detailliert fir die Bereiche Windkraft, Solarenergie und Biomasse erstellt

werden. Die Studie gibt ZielgréRen flr die unterschiedlichen Gestehungsarten in Kapitel 9

vor, die es zu validieren gilt. Hinsichtlich der Speicher- und Regelsysteme ist es sinnvoll, eine

Detailstudie zu erstellen, die das Potenzial des Gebaudebestands in der Stadt Nirnberg

quantifiziert. Durch Speicherung in Form von Raumwéarme und Lastmanagement kdnnen Ge-

baude deutlich mehr Beitrdge liefern als von Versorgerseite bisher in Ansatz gebracht

werden. Dadurch sind hohe Kosteneinsparungen beim Netz- und Lastmanagement moglich.

0.9.4 Information, Marketing und Nutzerverhalten

Information und Offentlichkeitsarbeit sind Aufgabe eines weiten Informationsnetzes in der
Stadt NiUrnberg und der Region. Es gilt diesen Verbund weiter gezielt auszubauen und
synergetische Arbeit mit hoher Wirksamkeit zu induzieren. Ergénzend sollten moderne
Marketingkonzepte integriert werden. Inhaltlich gilt es, sowohl Gesamtkonzepte und Modell-
vorhaben zu beférdern. Gleichzeitig sollte jedoch Wert auf niederschwellige MalRnahmen mit
moglichst hoher Breitenwirkung gelegt werden, die insbesondere auch auf das Nutzerver-

halten abzielen.

Aufgaben der Stadt NUrnberg kdénnen in folgenden Bereichen liegen:

e Institutionalisierung von Netzwerken, insbesondere eines Partnernetzwerks aus Energie-

beratern, Planern / Architekten, ausfiihrenden (Handwerks)-Firmen und Industrie

e Beratungsangebote und Férderberatung in Zusammenarbeit mit diesen Netzwerken

e Durchfihrung von Informationsveranstaltungen von den Altbautagen Uber Messen bis hin

zu kleinteiligeren Infos fir eine groRe Zahl individueller Zielgruppen

e Erstellen und Durchfiihren von Marketingkonzepten.
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0.9.5 Fortbildung, Qualifizierung und Forschung

KlimaschutzmalRnahmen, Effizienztechniken und der Ausbau erneuerbarer Energien missen
eine Gesamtintegration in unser Schul- und Ausbildungswesen erfahren sowie einen
integralen Bestandteil von Fortbildungsprogrammen darstellen. Forschungseinrichtungen
stellen eine Voraussetzung fir den Vorsprung der Metropolregion beim Energiethema dar

und sollten mit den Bildungseinrichtungen ebenso verknipft sein wie mit der Wirtschaft.

Die Stadt Nirnberg in Verbindung mit den jeweiligen Bildungs- und Forschungseinrichtungen

kann Impulse zu folgenden Anforderungen geben:

e Schulen: Etablieren von Klimaschutzbildung in den Lehrplan, Projekttage in der Region

e Universitaten: Forcieren von wissenschaftlichen Instituten und Lehrstiihlen zum Thema

(Energiecampus etc.), schnelles Anpassen der Lehrinhalte entsprechend dem Stand der

Technik, Projektbezogene Studiengdnge an konkreten Best-Practice-Beispielen (z. B.

Solar Decathlon Europe etc.), gezielter Verbund von wissenschaftlich ausgerichteten

Lehrstihlen mit Verwaltung, Industrie und Baupraxis

e Fortbildung Handwerk: Angebote seitens der HWK und der Innungen, Netzwerkbildung

von Handwerkern, Information seitens einer neutralen Stelle tGber Handwerksbetriebe mit

Qualifizierung und Referenzprojekten (Internet, Listen, Beratung)

e Fortbildung Architekten und Ingenieure: Etablieren von Fortbildungsangeboten seitens

der Energieagentur Nordbayern, der Architektenkammer, Netzwerkbildung von Archi-

tekten und Ingenieuren, Information seitens einer neutralen Stelle Uber Planer mit Quali-

fizierung und Referenzprojekten (Internet, Listen, Beratung)

e Fortbildung Entscheidungstrager und Verwaltung

e \Wissenschaftliche interdisziplindre Forschung mit Praxisbezug: Einrichten einer

Forschungs-Antragsstelle  zur Unterstitzung von Hochschulen, Institutionen und

Praktikern im Verbund der gesamten Region bei der Beantragung von Forschungsmitteln;

Plattform fir interdisziplindre Forschung; Best-Practice-Forschung mit interdisziplindren

Teams aus Hochschulen, Instituten und aus der Praxis; Unterstitzungsplattform zur

Projektférderung von Modellprojekten; Einrichten eines Forschungsschwerpunkts

Breitenwirkunq".

0.9.6 Finanzierung und Forderung

Die Energiewende ist ein technisches und gesellschaftliches GroRprojekt, das vergleichbar
zur industriellen und digitalen Revolution gesehen werden muss und in seiner Dimension der

Aufbauleistung nach dem Zweiten Weltkrieg entspricht. Die aktuell hohe Bereitschaft zur In-
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vestition in Immobilien und in Erneuerbare Energien muss genutzt werden, um Investments

mit MaRnahmen zur Energieeffizienz zu verknipfen und privates Kapital gezielt zu aktivieren.

Impulse seitens der Stadt Nurnberg liegen u. a. in folgenden Bereichen der Finanzierung und

Projektentwicklung. Darliber hinaus muss sehr ernsthaft geprift werden, welche Effekte

durch monetare Foérderungen erzielt werden kénnen und in welchem Mal? Férdermittel in den

stadtischen Haushalt zurlckflieRen. Sicher ist davon auszugehen, dass mit den aktuellen

Fordervolumina die Erfordernisse der Energiewende bei Weitem nicht erfillt werden kénnen:

e Erstellen einer Studie zu Férdermodellen hinsichtlich der Klimaschutzanforderungen und

deren Auswirkungen auf Konjunktur und Haushalt der Stadt Nurnberg

e Auf- und Ausbau einer interdisziplinaren Projektgruppe fiir Fundraising im Bereich Klima-

schutz und zur Konzeption von Projektantragen fur Fordermittel auf EU-, Bundes- und

Landesebene (s. o. Fortbildung, Qualifizierung und Forschunq)

e Gezieltes Ansprechen von Investoren fur Effizienz- und Klimaschutzprojekte bzw. Ein-

bindung dieser Aspekte in ihre Investments

e Aufbau von Anlagemodellen zur Aktivierung von privatem regionalem Kapital im Bereich

der Erneuerbaren Energien und Energieeffizienz.

0.9.7 Malnahmen im Verkehrssektor

Der Verkehrssektor ist neben dem Strom- und Warmeverbrauch einer der grof3ten CO,-
Emittenten in der Stadt Nurnberg. Innerhalb des Verkehrsektors entféallt der grof3te Anteil des
Endenergieverbrauchs und der CO,-Emissionen auf den motorsierten Individualverkehr
(m1V). Der offentliche Personennahverkehr (OPNV) in der Stadt Niirnberg ist bereits sehr gut
ausgebaut und tragt zu einer Begrenzung der CO,-Emissionen bei. Weitere Potenziale be-
stehen darin, das Verkehrsaufkommen vom mlV noch starker auf den OPNV, Rad- und FuR-
verkehr zu verlagern. Das kirzlich eingerichtete Fahrrad-Leihsystem NorisBike tragt bereits
dazu bei. Zur Bewaéltigung der steigenden Verkehrsentwicklung empfiehlt sich ein Mix aus
vier Strategien:

e Verkehrsvermeidung von unnétigem Verkehr

e Verkehrsverlagerung

¢ Nachhaltige und umweltfreundliche Gestaltung des motorisierten Individualverkehrs
e Ausbau des OPNV, FuR- und Radverkehrs

e Forderung der Elektromobilitdt auf Basis regenerativen Stromes
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Die Stadt Nurnberg kann innerhalb des Verkehrssektors in folgenden Bereichen Anreize

zu einem umweltfreundlichen Verhalten geben:

e Umstieg vom Pkw auf den OPNV durch die Einrichtung zusétzlicher Park-and-Ride-

Parkplatze
e Ausbau des Radwegenetzes

e Abgestimmte Ampelschaltung fir Radfahrer

e Erweiterung des Ladestellennetzes fir Elektrofahrzeuge

e Angepasste Tarifgestaltung im OPNV, teilweise Verlagerung des Fahrgastaufkommens in

Randzeiten

Die Malinahmen werden in den Kapiteln 10 und 11 ausfuhrlich dargestellt.
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1 Politische Rahmenbedingungen

1.1 Energiekonzept der Bundesregierung vom 28.09.2010

Das Energiekonzept der Bundesregierung vom 28. September 2010 fir eine umwelt-
schonende, zuverlassige und bezahlbare Energieversorgung. Es reflektiert folgende Kern-

gedanken fiir die Zukunft':
e Deutschland bleibt ein leistungsfahiger Industriestandort
e Wettbewerb herrscht auf den Energieméarkten
e Der Energieverbrauch verursacht ca. 80 Prozent der THG-Emissionen?
e Der Energiemix der Zukunft basiert auf Erneuerbaren Energien
e Die Kernenergie gilt als Brickentechnologie
o Es erfolgen ein Ausbau der Stromnetze und eine Modernisierung der Infrastruktur

o Die energetische Gebaudesanierung bildet den Schwerpunkt der Energieeffizienz

Klimaschutzziele bis zum Jahr 2050 geben eine Reduzierung von Energieverbrauch und

Emissionen vor:

Tabelle 2: Klimaschutzziele bis zum Jahr 2050°

Bereich /Reduktion Bezugsjahr Bis 2020 Bis 2030 | Bis 2040 Bis 2050
Treibhausgas- N0 EEo N0 Mind.
Emissionen 1990 40% 55 % 70% — 80%
Priméarenergieverbrauch 2008 -20% - - -50 %
Stromverbrauch 2008 -10% - - -25%
Verkehrssektor 2005 -10 % ) ) 40 %
Endenergieverbrauch

Die Klimaschutzziele bis zum Jahr 2050 sollen in erster Linie durch eine Steigerung des An-
teils Erneuerbarer Energien bei Strom und Wéarme erreicht werden. Die Schwerpunkte bilden

dazu die Windkraft (On- und Offshore-Bereich), die Solar- und die Bioenergie.

! Vgl. Energiekonzept fiir eine umweltschonende, zuverlassige und bezahlbare Energieversorgung, Bundes-
ministerium fir Wirtshaft und Technologie, Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit,
Berlin, 28. September 2010

2 Treibhausgas-Emissionen (THG-Emissionen)

8 Vgl. Energiekonzept fir eine umweltschonende, zuverlassige und bezahlbare Energieversorgung, Bundes-
ministerium fir Wirtshaft und Technologie, Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit,
S.5, Berlin, 28. September 2010,
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Tabelle 3: Anteile Erneuerbarer Energien in der Zukunft*

Anteile Erneuerbarer Energien Bis 2020 Bis 2030 | Bis 2040 Bis 2050

Anteil Erneuerbarer Energien am

0 0, 0, 0,
Bruttoendenergieverbrauch 18% 30% 45 % 60 %
Anteil der Stromerzeugung aus
Erneuerbaren Energien am 35% 50 % 65 % 80 %

Bruttostromverbrauch

Die Stadt Ndrnberg hat sich im Rahmen des Klimaschutzes das Ziele einer Verringerung der
CO,-Emissionen bis zum Jahr 2020 um 40 Prozent gegeniber dem Jahr 1990 gesetzt. Dies
entspricht exakt dem Wert aus dem Energiekonzept der Bundesregierung fir die gesamte
Bundesrepublik Deutschland. Der Anteil an regenerativen Energien soll in Nirnberg bis zum
Jahr 2020 auf 20 Prozent steigen. Fir die Bundesrepublik Deutschland liegt dieses Ziel mit

18 Prozent in einer vergleichbaren GréRenordnung.

Das Energiekonzept der Bundesregierung vom 28.9. 2010 weist darauf hin, dass ,die
energetische Sanierung des Gebaudebestands der zentrale Schliissel zur Modernisierung
der Energieversorgung und zum Erreichen der Klimaschutzziele® ist. Das Ziel ist es deshalb,
den Warmebedarf des Gebaudebestandes langfristig mit dem Ziel zu senken, bis 2050 nahe-
zu einen klimaneutralen Geb&audebestand zu haben. Klimaneutral heil3t, dass die Geb&ude
nur noch einen sehr geringen Energiebedarf aufweisen und der verbleibende Energiebedarf
Uberwiegend durch erneuerbare Energien gedeckt wird. Daflir ist die Verdopplung der
energetischen Sanierungsrate von jahrlich etwa 1 % auf 2 % erforderlich. Richtigerweise wird
darauf hingewiesen ,Dies ist nicht zum Nulltarif zu haben, sondern erfordert erhebliche In-
vestitionen, die aber langfristig auch zu einer Kostenersparnis fiihren. Die Umsetzung dieser
Strategie erfordert geeignete und verlassliche rechtliche Rahmenbedingungen, Zeit und Geld.
Deshalb ist ein langfristiger Sanierungsfahrplan erforderlich, der den Akteuren sowohl den

Orientierungsrahmen fir Investitionen gibt, wie auch die notwendige Flexibilitat belasst.*
Die Mitgliedschaft der Stadt Nirnberg beim ,Covenant of Mayors® (Konvent der Blrger-

meister) der Européischen Union macht den Klimaschutz zu einem wichtigen politischen Ziel.

Fur die erforderliche Berichterstattung beim Covenant of Mayors wurde die Erstellung eines
nachhaltigen Energie-Aktionsplans (Sustainable Energie Action Plan, SEAP) im Jahr 2009

durchgefuhrt. Darin wurden die Kennwerte zum Enedenergieverbrauch und den CO,-

Vgl. Energiekonzept fur eine umweltschonende, zuverlassige und bezahlbare Energieversorgung, Bundes-
ministerium fir Wirtshaft und Technologie, Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit,
S.5, Berlin, 28. September 2010,
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Emissionen in zwei sog. Emissions-Inventaren fir die Jahre 1990 (Basisjahr) und 2004
(seinerzeit aktuelles Berichtsjahr) dargestellt.> Daneben enthalt der SEAP die MalRnahmen
zur Energie- und CO,-Einsparung in den unterschiedlichen Bereichen Gebé&ude, Verkehr,
Industrie, Stadtplanung etc. mit den entsprechenden CO,-Reduktionsmengen. Die Ziele zum
Erreichen der Energieeffizienzstrategie bis zum Jahr 2050 gehen damit tber die geplante
CO,-Reduktion von minus 40 Prozent bis zum Jahr 2020 hinaus. Fir das Jahr 2013 ist die
Erstellung eines sog. Implementation Reports fir den Konvent geplant, der den Zwischen-

stand der Klimaschutzmafl3nahmen feststellen soll.

1.2 Energiewende im Jahr 2011

Wahrend der laufenden Bearbeitung der Studie ,Energieeffizienzstrategie 2050 Stadt
Nurnberg® ereignete sich am 11. Mérz 2011 das Seebeben vor den japanischen Kuste. Die
verursachte Tsunamiwelle fihrte zu dem Reaktorunfall im Kernkraftwerk Fukushima-Daiichi.
Die weiteren Vorkommnisse mit dem Freisetzen von Radioaktivitat fuhrten auch in Deutsch-
land zu einer Neubewertung der Kernkraft. Die Bundesregierung veroffentlichte als Resultat
am 06.06.2011 das Eckpunktepapier zur Energiewende mit dem Titel ,Der Weg zur Energie
der Zukunft — sicher, bezahlbar und umweltfreundlich®. Das Eckpunktepapier beschreibt den
Wandel der Energieversorgung von den fossilen und atomaren Energietragern hin zu den
Erneuerbaren Energien. Der vollstéandige Ausstieg aus der Nutzung der Kernenergie wurde
schrittweise bis Ende des Jahres 2022 festgelegt. Folgende Punkte stellen die zentralen Ge-

danken und Ziel des Eckpunktepapiers dar:
e Eigenstandige Erzeugung des Nettostrombedarfs in Deutschland
¢ Neubewertung der Risiken der Kernkraft in Deutschland
e Stromerzeugung aus Kernkraft endet in Deutschland spatestens im Jahr 2022

o Beschleunigung des Umbaus der Energieversorgung zugunsten der Erneuerbaren

Energien

o Sukzessive Reduzierung der Treibhausgasemissionen um 40 % bis 2020, um 55 %
bis 2030 , um 70 % bis 2040, 80 % bis 95 % bis zum Jahr 2050

o Energiewende schafft Beschaftigung, Wachstum und Exportmdglichkeiten
o Erneuerbare Energien als zentraler Baustein der zuklnftigen Energieversorgung
o Novellierung des Erneuerbaren-Energien-Gesetzes (EEG)

e Steigerung des Anteils Erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung von derzeit
17 % auf 35 % im Jahr 2020

® Der SEAP und weitere interessante Informationen zur Stadt Nurnberg sind auf der Internetseite des Konvents
der Blrgermeister zu finden: http://www.eumayors.eu/about/signatories_de.html?city_id=35&seap
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Senkung des Stromverbrauchs bis zum Jahr 2020 um 10 %

Einrichtung eines KfW-Forderprogramms ,Offshore Windenergie“ mit einem Volumen
von 5 Mrd. €

Novelle des Bauplanungsrechts zur einfacheren Verbesserung (Repowering) be-
stehender Windkraftanlagen und zur Errichtung von PV-Anlagen an bzw. auf Ge-
b&auden

Erstellung einer Windpotenzialstudie zur Ausweisung neuer Eignungsflachen fir

Windkraftanlagen an Land

Forcierung des erforderlichen Netzausbaus durch ein Netzausbaubeschleunigungs-
gesetz (NABEG)

Novelle des Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG), v. a. zur Gestaltung der Rahmen-
bedingungen fir intelligente Speicher und Netze

Das neue Energieforschungsprogramm der Bundesregierung fordert die Forschung

und Entwicklung insbesondere fir Speicher und Netze

Fertigstellung der im Bau befindlichen fossil befeuerten Kraftwerke bis 2013
Novelle des KWK-Gesetzes zur Férderung der KWK-Technologie
Steigerung der Energieeffizienz im Gebaudebereich durch die EnEV 2012
Erhéhung der Finanzmittel fur das CO,-Gebaudesanierungsprogramm
Einfihrung eines Sanierungsfahrplans fur den Gebaudebestands
Durchfuihrung der 6ffentlichen Beschaffung nach Energieeffizienzkriterien
Weiterfihrung der klimafreundlichen Gestaltung der Mobilitat
Monitoringprozess zur Uberwachung der Ziele

Verbesserung der Sicherheit bestehender Kernkraftwerke in Europa

Das Eckpunktepapier greift damit das Energiekonzept der Bundesregierung vom 28.09.2010

auf und erweitert es um elementare Punkte, da es den Ausstieg aus der Nutzung der Kern-

energie festlegt. Das ,Energiepaket® der Bundesregierung vom 6. Juni 2011 im Zusammen-

hang mit der Entscheidung zum Atomausstieg nach Fukushima soll die MaRnahmen des

Energiekonzepts vom 28. 9. 2010 ergdnzen und ihre Umsetzung beschleunigen. Dort wird die

zeitliche Reduzierung der Treibhausgasemissionen prazisiert: bis 2020 um ,40 %, bis 2030
um 55 %, bis 2040 um 70 % und bis 2050 um 80 % bis 95 % jeweils gegenuber 1990

Wesentliche Gestaltungen der Energie- und Klimaschutzpolitik finden auf EU-Ebene statt.

Insbesondere die Entwicklung der EU-Gebaudeeffizienzrichtlinie (s. Folgekapitel) wird

intensive Einflisse auf die Entwicklung des Gebaudebestandes haben.
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Aktuell ist jedoch festzustellen, dass die Energiewende nicht in dem Maflie vorangetrieben
wird, wie es noch im Jahr 2011 unter den unmittelbaren Eindricken der Ereignisse in
Fukushima von der Politik propagiert wurde.

1.3 Grundlagen fir die Stadt Nirnberg

Die Stadt Nurnberg hat bereits Reduktionsziele bis zum Jahr 2020 mit entsprechenden Hand-
lungsstrategien verabschiedet, die einer Reduzierung der CO,-Emissionen um 40 Prozent
gegeniuber dem Jahr 1990 vorsehen. Dies soll innerhalb der Effizienzstrategie durch die
Verminderung des Endenergieverbrauchs und die zunehmende Nutzung Erneuerbarer
Energien erreicht werden. Langfristige konzeptionell definierte Effizienzstrategien Uber das
Jahr 2020 hinaus liegen bis jetzt nicht vor. Der Betrachtungszeitraum bis zum Jahre 2050
wird erhebliche Anpassungen der bereits vorliegenden mittelfristigen Strategien not-wendig
machen. Dies gilt ebenso fur Wechselwirkungen innerhalb der Sektoren und Energie-trager,

die bei einem Betrachtungszeitraum von 40 Jahren viel deutlicher auftreten.

Die ENERGIEregion GmbH hat in der Vergangenheit bereits den Klimaschutzbericht 2006
und den Klimaschutzfahrplan 2010/2020 und das CO,-Monitoring fur die Stadt Nirnberg er-
arbeitet. Langfristig angelegte Konzepte sind bisher i. d. R. nur fur die Bundesrepublik
Deutschland, einzelne Bundesléander und gréRere Stadte (z. B. die Landeshauptstadt Min-
chen) durchgefihrt worden. Die ambitionierten Ziele der Energieeffizienz und des Einsatzes

Erneuerbarer Energien erfordern abgestimmte, zielorientierte Malinahmen.

Es wurde fur Nurnberg ein Energienutzungsplan (ENP) erarbeitet, dessen detaillierte Ana-
lysen des raumlichen Energieangebotes als Basis fiir eine Hochrechnung bis 2050 heran-
gezogen werden. Neben der Untersuchung von Grundsatzstrategien und Rahmen-
bedingungen werden fir zwei Themenbereiche detaillierte Analysen durchgefiihrt werden.
Dabei handelt es sich um den Sektor Gebaude und den Energietrdger Fernwarme. Fur alle

weiteren Endenergietrager und Sektoren werden summarische Aussagen erarbeitet.

Erganzend werden vorbildliche MaBhahmen bei der Energieeffizienz in Europaischen Stadten
berticksichtigt, die wie die Stadt Nirnberg am Wettbewerb der Europaischen Union zur

.European Green Capital® erfolgreich teilgenommen haben.

Die Studie baut auf folgenden Grundlagen auf, die fur die Stadt Nirnberg in den letzten

Jahren erstellt wurden. Dies sind insbesondere folgende Studien:
¢ Klimaschutzbericht der Stadt Nirnberg 1999 [Stadt Nurnberg, Umweltreferat 1999]

e Fortschreibung Klimaschutzberichte der Stadt Nurnberg 2006 [EnergieRegion GmbH,
2006]

o Klimaschutzfahrplan 2010/2020 Stadt Nirnberg [EnergieRegion GmbH, 2007]
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¢ Monitoring und Indikatorensystem Stadt Nirnberg (2011/2012, Energieagentur Nord-
bayern GmbH)

e Energienutzungsplan fur die Stadt Nurnberg FfE Miinchen [FfE 2012].

e Die Studie ,Energiezukunft 2050“ der Forschungsstelle fur Energiewirtschaft e. V. im
Auftrag von EnBW, E.ON Energie, RWE Power und Vattenfall Europe untersucht den
Energieverbrauch im 1ST-Zustand in der Bundesrepublik Deutschland.® Die genutzten
Technologien werden in Bezug auf den Bedarf an Energiedienstleistungen betrachtet,
womit eine Fortschreibung des Endenergiebedarfs fir die Zukunft bis zum Jahr 2050
erreicht wird. Im Jahr 2007 betragt der Endenergieverbrauch in Deutschland ca. 8.581
Petajoule (bzw. 2.384 Terawattstunden) entspricht. Drei Szenarien untersuchen den
Endenergiebedarf und dessen Deckung in Deutschland im Zeitraum der Jahre 2005 bis
2050.

e Energieinitiative Stdstadt (2010/2011, Stiftung Stadtdkologie). Die Studie zur Energie-
initiative Sudstadt wurde durch Kooperation der Stiftung Stadtokologie unter Leitung
von Herrn Thomas Spath, des Umweltamtes der Stadt Nurnberg und weiteren Partnern
erstellt. Sie analysiert den Gebaudebestand in der Nirnberger Sudstadt und greift sinn-
volle Sanierungsmdglichkeiten auf. Der Schwerpunkt liegt dabei auf der hohen Be-

deutung der Mehrfamilienhauser.

Die einzelnen Dienststellen der Stadt Nirnberg haben ihre klimarelevanten Themen und
Strategien in einem gemeinsamen Workshop am 19.01.2011 im Rathaus vorgestellt. Die
wichtigsten Gedanken sind in den folgenden Kapiteln dargestellt. Daneben haben einige

Kommunalunternehmen schriftlich ihre Aktivitaten im Klimaschutz dargelegt.

Im Rahmen der Klimaschutzbetrachtung sollten die Kommunen nicht nur isoliert betrachtet
werden, sondern je nach individueller Betrachtung auch mit ihrer starker oder schwacher
ausgepragten Stadt-Umland-Verknlpfung berticksichtigt werden. Die Stadte weisen i. d. R.
eine hoéhere Dichte im Energieverbrauch auf als die umgebende Peripherie. Die Stadte
stellen allerdings in den meisten Fallen auch Nutzungsfunktionen bereit, die von der Be-
volkerung des Umlandes genutzt werden, wie z.B. zahlreiche Arbeitsplatze oder
medizinische und kulturelle Einrichtungen (Kliniken, Opernhaus etc.). Durch die hohe Dichte
des Energieverbrauchs steht in den Kommunen die Energieeffizienz im Vordergrund. Das
Umland verfligt dagegen Uber groRere Potenziale im Bereich der Erneuerbaren Energien, die
zur Versorgung der Kommunen beitragen sollten. Die Stadt Nurnberg hat auf diesem Gebiet

durch die Zusammenarbeit mit der Europaischen Metropolregion Nirnberg (EMN) bereits

6 Vgl. Energiezukunft 2050, Forschungsstelle fir Energiewirtschaft e. V., Miinchen, 09/2009

http://www.ffe.de/die-themen/erzeugung-und-markt/257
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vielfaltige Kooperationsmoglichkeiten zu anderen Stadten und Landkreisen aufbauen kdnnen.
Der Lenkungskreis ,Klimaschutz & Nachhaltige Entwicklung® dient der internen Koordination
der Aktivitaten der Stadte und Landkreise innerhalb der EMN.

1.4 Rechtliche Grundlagen und Verordnungen fir den Effizienzbereich

Die rechtlichen Grundlagen fir den Effizienzbereich basieren auf Bundesebene zu wesent-
lichen Teilen auf dem Energieeinspargesetz und werden in den letzten Jahren zunehmend

durch die européaische Entwicklung bestimmt.

« EnEG 2009: Das Energieeinsparungsgesetz ist seit dem 2. April 2009 in der
novellierten Fassung in Kraft. Das Energieeinsparungsgesetz zielte seit der ersten EnEG
1976 darauf ab, den Energiebedarf moglichst weit zu senken, um eine angemessene
Nutzung der Gebaude zu ermdglichen. Enthalten ist das Wirtschaftlichkeitsgebot sowie
die Erméchtigung zum Erlassen von Verordnungen wie den Wéarmeschutzverordnungen

(WschVO) und der aktuellen Energieeinsparverordnung [ENEG 2009]
» Energieeinsparverordnung [EnEV 2009 — 2012/13]
» Erneuerbare Energien Warmegesetz [EEWarmG]

* Gesetz fur den Vorrang Erneuerbarer Energien (Erneuerbare-Energien-Gesetz —
EEG) in der ab 1. Januar 2012 geltenden Fassung [EEG]

* Energieversorgung: Geplante EnWG-Novelle 2011 12. Atomgesetz-NovelleKWK-G

* EU Gebauderichtlinie 2010 — energieeffizientere Gebaude (European Directive Energy
Performance of Buildings) [EPBD]

Nach EPBD miissen ab 31.12.2020 (31.12.2018 offentliche Gebéude) alle neuen Gebaude
,nearly zero emission buildings* (dt. Ubersetzung im EPBD-Text: Niedrigstenergiegeb&aude)
sein. Die Gebaude sollen fast keine Energie mehr benétigen fur Heizung, Warmwasser,
Liftung und Kihlung. Sie zeichnen sich durch eine sehr hohe Gesamtenergieeffizienz aus
und der sehr geringe Energiebedarf soll moglichst durch Energie aus erneuerbaren Energie-

guellen gedeckt werden, die am Standort oder in der Nahe des Geb&audes erzeugt werden.

Die aktuelle Entwicklung der EnEV-Novellierung, die fiir 2012 vorgesehen war und sich ver-
mutlich auf 2013 verschieben wird, entwickelt sich nach letzten Aussagen der beteiligten
Ministerien abweichend von den eigentlichen Zielen, die in den Meseberger Bseschliissen
festgelegt worden waren. Die Reduktion wird, zumindest im Wohnbereich, nicht bei den 20
bis 30 Prozent liegen. Unter Klimaschutzaspekten ist diese Entwicklung als sehr kritisch zu
beurteilen. Laut Aussage des Bauministeriums sollen die hochwertigeren Standards durch
verstarkte Forderung erreicht werden. Das bedeutet in der Konsequenz, dass die Ver-

antwortung auf die Akteure in der Wirtschaft — und den Kommunen verschoben wird. So ist
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es Aufgabe dieser Studie, eine Abschatzung Uber Auswirkungen unterschiedlicher Szenarien
zu geben. Das jetzige Vorgehen beziglich der EnEV-Novellierung wird im Referenzszenario

des Gutachtens abgebildet.

1.5 Leitstudien zur Entwicklung bis 2050

Die Langfristziele des Energiekonzepts und Energiepakets der Bundesregierung sind als sehr
ambitioniert zu bewerten. Es gilt nun, diese Zielsetzungen in kleinteiligen Gebietskorper-
schaften mit Leben zu fullen. Eine zentrale Aufgabe dieser Studie ist es aufzuzeigen, wie
solch ein Sanierungsfahrplan konkret aussehen kann.

In den letzten Jahren ist zu dieser Thematik eine Fille von Ausarbeitungen mit dem Zeit-
horizont 2020 erstellt worden. Ein grundlegendes Problem beim Systemansatz dieser Studien
lag fur den Gebaudebereich darin, dass sinnvolle 10 bis 15-Jahresstrategien kontraproduktiv
zu langfristigen Entwicklungen liegen kénnen. Da Immobilien insbesondere im Wohnsektor
Investitionszyklen von dreilig bis Uber sechzig Jahren aufweisen, kénnen nur langfristig an-

gelegte Studien stimmige Szenarien abbilden.

Auf Ubergeordneten Ebenen sind in den letzten Jahren zahlreiche wissenschaftliche Studien
mit unterschiedlichen methodischen Ansatzen, jedoch gleichermafRen mit dem Zeithorizont

2050 erstellt worden. Dazu gehoéren insbesondere:
* Leitstudie 2007 im Auftrag des Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Re-
aktorsicherheit ,Ausbaustrategie Erneuerbare Energien“ Aktualisierung und Neu-
bewertung bis zu den Jahren 2020 und 2030 mit Ausblick bis 2050 [Nitsch 2007]
* Leitstudie 2010 im Auftrag des Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Re-
aktorsicherheit ,Langfristszenarien und Strategien fur den Ausbau der erneuerbaren
Energien in Deutschland bei Beriicksichtigung der Entwicklung in Europa und global®
[Nitsch 2010]
» Sustainable Urban Infrastructure; Ausgabe Minchen — Wege in eine CO2-freie Zu-
kunft fur die Stadt Miinchen mit einem Zeitfenster von etwa 50 Jahren [Siemens 2009]
*+ 100 % renewable energy — a roadmap to Europe and North Africa to 2050, -
Pricewaterhouse Coopers, Potsdam Institute for climate impact research, IIASA, Europe-
an climate forum [ECF 2009]

+  WWF-Studie Modell Deutschland — Klimaschutz bis 2050: Vom Ziel her denken [Oko-
institut, Prognos 2009]

* Energiezukunft 2050, Forschungsstelle fir Energiewirtschatft e. V., Miinchen, 09/2009
http://www.ffe.de/die-themen/erzeugung-und-markt/257 [FfE 2009]
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* Bundesverband Erneuerbare Energie e.V.: Ausbauprognose der Erneuerbare-
Energien-Branche fir Deutschland [BEE 2009]

* Mc Kinsey: ROADMAP 2050 — practical guide to a prosperous, low-carbon Europe
[Mc Kinsey 2010]

* Energieziel 2050: 100 % Strom aus Erneuerbaren Quellen. - Umweltbundesamt
(Hrsg.), Dessau-Rof3lau, Fraunhofer-Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik
(IWES), Kassel, 2010 [UBA 2010 / s. Kapitel 2.3.2]

* WWEF-Studie A fully renewable energy system globally by 2050 — Klimaneutralitat
weltweit bis 2050 [Ecofys 2011]

* Greenpeace-Studie Klimaschutz: Plan B 2050 — Reduktion der CO2-Emissionen in
Deutschland um 90 Prozent bis 2050 [Greenpeace / Eutech 2011]

* NABU-Studie Deutschland: Anforderungen an einen Sanierungsfahrplan — Auf dem
Weg zu einem klimaneutralen Gebaudebestand bis 2050 [Prognos 2011]

* NABU-Studie: Sanierungsvorgaben fur bestehende Gebdude - Vereinbarkeit mit

Eigentumsschutz und anderen Grundrechten [Gal3ner 2011].

Alle Artbeiten zeichnen sich dadurch aus, dass sie von statistischen Kenngrof3en hinsichtlich
des aktuellen Bedarfs mit geringer regionaler Auflosung ausgehen. Die Reduktionspfade
orientieren sich an unterschiedlichen Methoden und Kennwerten, fihren aber z. T. zu
vergleichbaren Ergebnissen. Zentrale Aussagen in den Studien weisen auf die Notwendigkeit
hin, EffizienzmaRnahmen mit hdchster Gewichtung durchzufihren. Nur durch sehr grund-
legende Einsparungen beim Bedarf kbnnen im avisierten Zeitfenster die verbleibenden Be-

darfsvolumina zu wirtschaftlichen Konditionen mit erneuerbaren Energien gedeckt werden.

Beispielhaft sollen zwei Beispiele detaillierter dargestellt werden.

1.5.1 Studie Energiezukunft 2050

Die Studie ,Energiezukunft 2050“ der Forschungsstelle fur Energiewirtschaft e. V. (FfE) im
Auftrag von EnBW, E.ON Energie, RWE Power und Vattenfall Europe untersucht den
Energieverbrauch im IST-Zustand in der Bundesrepublik Deutschland.” Die genutzten
Technologien werden in Bezug auf den Bedarf an Energiedienstleistungen betrachtet, womit
eine Fortschreibung des Endenergiebedarfs fur die Zukunft bis zum Jahr 2050 erreicht wird.

Im Jahr 2007 betragt der Endenergieverbrauch in Deutschland ca. 8.581 Petajoule (bzw.

! Vgl. Energiezukunft 2050, Forschungsstelle fur Energiewirtschaft e. V., Miinchen, 09/2009

http://www.ffe.de/die-themen/erzeugung-und-markt/257
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2.384 Terawattstunden). Drei Szenarien untersuchen den Endenergiebedarf und dessen
Deckung in Deutschland im Zeitraum der Jahre 2005 bis 2050:

e Referenzszenario (SZ1)
e Erhohte Technikeffizienz (SZ2)

¢ Umweltbewusstes Handeln (SZ3)

Folgende Ergebnisse fir den zukinftigen Endenergieverbrauch und die CO,-Emissionen
werden ermittelt:

Tabelle 4: Entwicklung Endenergieverbrauch und CO,-Emissionen in Deutschland im
Zeitraum 2005 - 2050

Szenario Endenergie- _ Reduktlor! des Reduktion  der Reduktion der
verbrauch in | Endenergiever- CO.-Emissionen CO,-
Deutschland brauchs ZW. 20025 2050 Emissionen
im Jahr 2050 2005 - 2050 1990 — 2050

Referenz- o o 0

szenario (SZ1) 9343 PJ -45% -41% -46 %

Erhodhte

Technikeffizienz | 7.427 PJ -24,0% -59 % -58 %

(S22)

Umwelt-

bewusstes 6.099 PJ -374% -69 % -69 %

Handeln (SZ3)

Die Ergebnisse der Untersuchung fur die Bundesrepublik Deutschland zeigen, dass die CO2-
Emissionen selbst im glnstigsten Szenario ,Umweltbewusstes Handeln“ (CO2-Reduktion um
69 %) nicht das Ziel einer bundesweiten CO2-Reduktion von 80 Prozent erreichen. Fir die
Stadt NUrnberg, die bereits in der Vergangenheit grof3e Erfolge im Klimaschutz erreicht hat,
erscheint das Ziel einer CO2-Reduktion von 80 Prozent bis 2050 erreichbar, wenn die Klima-

schutzaktivitaten in allen relevanten Bereichen mit Engagement betrieben werden.

1.5.2 Energieziel 2050: 100 % Strom aus Erneuerbaren Quellen

“8 des Umweltbundes-

Die Studie ,Energieziel 2050: 100 % Strom aus Erneuerbaren Quellen
amtes knupft an das Ziel einer Reduzierung der Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen)
bis zum Jahr 2050 um 80 bis 95 Prozent an. Zentrales Mittel ist dabei die Transformation der
Stromerzeugung von mehrheitlich fossilen Energiequellen zu den Erneuerbaren Energien.

Denn der Energiesektor ist derzeit fur ungefahr 80 Prozent der THG-Emissionen verantwort-

8 Vgl. ,Energieziel 2050: 100 % Strom aus Erneuerbaren Quellen® Umweltbundesamt (Hrsg.), Dessau-Rof3lau,

Fraunhofer-Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES), Kassel, 2010, S.4
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lich, wobei 40 Prozent auf die Stromerzeugung entfallen. Fir die Bundesrepublik Deutschland
als hochentwickeltes Industrieland sollte es mit seiner Technologiekompetenz moglich sein,
die Stromerzeugung bis zum Jahr 2050 vollstandig auf Erneuerbare Energien umzustellen.
Neben dem Ausbau der Erneuerbaren Energien kommt auch dem Thema Energieeffizienz
eine grofRe Bedeutung zu. Bis zum Jahr 2050 werden besonders fur die beiden Energiever-
brauchssektoren ,Private Haushalte® und ,Gewerbe-Handel-Dienstleistungen“ Energie-
einsparpotenziale von 85 Prozent bzw. 56 Prozent gegeniber dem Jahr 2008 erwartet. Im
Bereich der Industrie wird das Energiesparpotenzial im gleichen Zeitraum mit 32 Prozent pro-
zentual etwas geringer eingeschétzt.’ Durch eine stetige Steigerung des Anteils Erneuerbarer
Energien im Energiemix werden die Reduktionen der CO,-Emissionen noch deutlicher sein.
Der Anteil der regenerativen Energien an der Stromerzeugung in Deutschland betragt nach
aktuellen Zahlen fur das Jahr 2011 mit 19,9 Prozent bereits eine bedeutende Grof3e. Vor dem
Hintergrund dieser Zahlen erscheinen die Ziele der Stadt Nurnberg fir eine deutliche

Senkung des Energieverbrauchs und der CO,-Emissionen als Erfolg versprechend.

o Vgl. ,Energieziel 2050: 100 % Strom aus Erneuerbaren Quellen® Umweltbundesamt (Hrsg.), Dessau-Rof3lau,
Fraunhofer-Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES), Kassel, 2010, S.20
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2 Grundlagen der Studie

(Dieses Kapitel wurde von Schulze Darup & Partner verfasst.)

2.1 Uberlegungen zur Methodik

Gutachten zur Entwicklung des Energieverbrauchs und der CO,-Emissionen kénnen immer
nur Modelle darstellen, die versuchen, der Realitat moglichst nahe zu kommen. Wichtig ist,
dass dieses Modell Sensitivitdtsanalysen und Aussagen zu unterschiedlichen Szenarien und
Grundannahmen ermdglicht. Die Grenzen der Prazisierung werden durch folgende Aspekte

verdeutlicht, die sich auf unterschiedliche methodische Herangehensweisen beziehen:
* Gebaudescharfe Bestandsaufnahme (Qualitat Energieausweis):
Vorteil: individuelle genaue Bestandsaufnahme mit konkreten Daten

Nachteil: sehr hoher Aufwand von 100 bis 1500 € pro Gebaude; in der Praxis oftmals
hohe Fehlerquote durch falsche Gewichtungen bei Analyse und Berechnung

» Verbrauchsorientierte Bestandsaufnahme — Basis Verbrauchswerte des Energiever-

sorgers:

Vorteil: Grundlage sind die tatséachlichen Verbrauchswerte Uber mehrere Jahre; sehr be-

lastbare Kennwerte; Lastgdnge vorhanden.

Nachteil: Es werden nur leitungsgebundene Energietrager erfasst (z. B. Ol und Biomasse
werden nicht dargestellt); die Verbrauchsdaten konnen nicht klar den Verbrauchs-
sektoren Heizung, Warmwasser/Prozesswarme, Kuhlung, Hilfsenergien, Stromnutzung
zugeordnet werden; es ist keine Zuordnung zu Flachen mdglich, also auch keine Aus-

sage zu spezifischen Verbrauchswerten.

» Verbrauchsorientierte Bestandsaufnahme — Basis Heizkostenabrechnung:

Vorteil: sehr prazise Erfassung von Verbrauch, gute Zuordnung zu Verbrauchssektoren,
konkrete spezifische Kennwerte leicht ableitbar

Nachteil: nicht flachendeckend verfiigbar; nur kostengiinstig, wenn ein Dienstleister ein
sehr hohes Segment abdecken kann und die Ergebnisse ohnehin verfugbar sind;
Tendenz: Es werden die eher energiesparenden Segmente der Gebaudesubstanz er-
fasst, die (teil)-saniert und mit der Heizkostenerfassung ausgeristet sind; kaum Er-

fassung von Einzeleigentimern / EFH
+ Erfassung auf Basis von Geodatensatzen:

Vorteil: kostengtlinstiges Verfahren; bei entsprechender Auflosung sind Aussagen auch
zu Kleinteiligen Gebieten méglich; Qualitat kann durch begleitende Datenerhebungen wie

Fragebogen und Kaminkehrerinformationen sehr stark verbessert werden; bei gleich-
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zeitiger Verfugbarkeit von Flachen und Verbrauchswerten des Versorgers wird das Ver-

fahren sehr genau.

Nachteil: Abhangigkeit von der Qualitat und Aufldsung der Daten; Ubertragbarkeit von
einem Gutachten auf das Nachste nur sehr bedingt méglich; Ergebnisse nur gut, wenn
die statistischen Grundlagen der Kommune mit den verfigbaren Geodaten kompatibel
sind; Problem Datenschutz: Die Auflésung darf nicht so hoch sein, dass individuelle
Kennwerte von Einzelobjekten ableitbar sind; Kosten: je hohere Aufldsung, desto kosten-

intensiver.

2.2 Methodischer Ansatz der Gebaudetypologie

Das vorliegende Gutachten baut auf Ansétzen der oben benannten vorhandenen Gutachten
auf. Insbesondere erfolgte ein mehrfacher gegenseitiger Abgleich mit den Daten des
Energienutzungsplans, der durch FfE Munchen [FfE 2012] erstellt wird. Auf diesem Weg
wurde sichergestellt, dass mit den gleichen Ausgangsdaten gearbeitet wird. Zudem konnten
auf diesem Weg die jeweiligen Vorteile der Verfahren genutzt werden. Wahrend der Energie-
nutzungsplan des FfE auf Aussagen zu den Entwicklungen kleinteiliger Versorgungsgebiete
abzielt, geht es bei diesem Gutachten um eine moglichst zielgerichtete Entwicklung des
Gesamtbestandes. Es sollen Moglichkeiten und Strategien herausgearbeitet werden, den

Energiebedarf moglichst zielgerichtet tber einen Zeitraum von vierzig Jahren zu reduzieren.

Es wird eine Gebaudetypologie auf Basis von charakteristischen Konstruktionsweisen und
Gebaudegrol3en erstellt, die der individuellen Situation in Nurnberg méglichst gerecht wird.
Dazu liegt auf der einen Seite eine grol3e Anzahl von energetischen Gutachten bei den
Autoren vor, auf deren Basis jahrgangstypische Kennwerte vorhanden sind. Diese wurden
strukturiert nach Baualtersgruppen, die fir die Stadtentwicklung von Nirnberg
charakteristisch sind. Unter diesen Vorgaben wurde mit dem statistischen Amt der Stadt
Nurnberg eine Zuordnung dieser Baualtersklassen zu dem dort vorliegenden Statistikmaterial
gesucht, die dieser Datenbasis am nachsten kommt. AuRBerdem soll das daraus resultierende
Modell so einfach sein, dass auf moglichst stringentem Weg die Ergebnisse mit Sensitivitats-
analysen Uberprift werden und vor allem umsetzbare Strategien und konkrete MalRnahmen

abgeleitet werden kdnnen.

Zwanzig charakteristische Bauten dieser jahrgangsbezogenen Gebaudetypologie wurden auf
zahlreiche Parameter hin untersucht und eine detaillierte energetische Berechnung durch-
gefuhrt. Da fur die Betrachtung bis 2050 Gebaudestandards bis weit hinein in den Passiv-
hausbereich abgebildet werden miuissen, wurde fir die Berechnung das Passivhaus
Projektierungs Paket [PHPP 2009] eingesetzt (s. Kapitel 3.4). In diesem Rechenverfahren
wurden Effizienz- und Kostenkriterien ebenso hinterlegt wie zahlreiche technische Kennwerte
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und Aussagen zu Denkmal- und Ensembleschutz sowie die sonstigen stadtbildpragenden
Einflisse. Zu jedem Typus erfolgte eine Berechnung fur je finf praxisbezogenen Energie-
standards, die das Spektrum der jetzigen Foérderlandschaft sowie Zukunftsstandards ab-

bilden. Diese Standards wurden im Folgenden auf drei Szenarien Ubertragen.

2.3 Szenarien

Innerhalb der Arbeitsgemeinschaft wurde die Festlegung von drei Szenarien intensiv dis-
kutiert. Ziel soll es sein, mit diesen drei Anséatzen die Entwicklungen der nachsten vierzig
Jahre moglichst prazise darstellen und modellieren zu kénnen und dadurch Aussagen zu
Strategien und MafRnahmen zu erhalten.

Im Folgenden werden die Szenarien beschrieben. Die genauen Energiekennwerte, die den
Berechnungen zugrunde liegen, werden detailliert fir die Wohngebaude in den Kapiteln 3.5.1
fur Heizwarme, 3.5.2 fur Warmwasserbereitung und 3.5.3 fir Haushaltsstrom und Hilfsstrom
aufgefuhrt. Flir den Bereich der Nichtwohngebaude sind es die Kapitel 4.4.1 fir Heizen,
Warmwasser und Prozesswarme, 4.4.2 fir Kuhlung und 4.4.3 fur Stromnutzung. Fur
Denkmal- und Ensembleschutzobjekte liegen die Kennwerte angemessen hoéher (s. Kap. 3.2
und 4.3).

2.3.1 Referenzszenario
Im Referenzszenario wird flr die nachsten funf bis acht Jahre ein ,Weiter so“ nach gangigem

Prozedere in der Baupraxis angenommen. Aufgrund der EPBD-Anforderungen fur 2019/21
werden allerdings drei Anpassungsstufen fiir den Heizwarmebedarf vorgenommen. In den
Jahren 2014, 2018 und 2020 erfolgt jeweils eine Reduktion der zugelassenen Bedarfswerte
um ca. 20 Prozent. Die Kennwerte fiir den mittleren Sanierungsstandard ab 2021 sind mit
heutiger EnEV-Technik erzielbar. Fir die weiteren Anforderungsbereiche verhélt sich das
Anforderungsprofil vergleichbar. Vor allem werden keine kurzfristigen Einschnitte dargestellt,
sondern ein langsamer Anpassungsprozess modelliert. Das Szenario ist mithin hinsichtlich

des Klimaschutzes als unambitioniert zu betrachten.

2.3.2 Klimaschutzszenario
Die Entwicklung des Klimaschutzszenarios entspricht in den ersten Stufen den gangigen

Standards des KfW Effizienzhauses. Bezogen auf die EnEV 2009 werden folgende Stufen fur

die kommenden Jahre vorgesehen:
e 2013: KfW Effizienzhaus 100
e 2015: KfW Effizienzhaus 85
e 2018: KfW Effizienzhaus 70
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e 2021: KfW Effizienzhaus 55

Es handelt sich also um Standards, die in Nurnberg bereits seit 2003 in Modellvorhaben um-
gesetzt wurden und heute mit marktverfigbaren Techniken bereits von vielen Architekten in
der Breite umgesetzt werden. Die Umsetzung dieser Ziele stellt keine technische Heraus-
forderung dar, sondern verlangt vor allem die Durchdringung des gesamten Marktes mit
bereits verfugbaren wirtschaftlich sinnvollen Techniken. Dennoch ist davon auszugehen, dass

nennenswerte Anstrengungen unternommen werden mussen, um diese Ziele zu erreichen.

Insbesondere im Stromsektor und bei allen niedriginvestiven Mallhahmen mit kurzen In-
vestitionszyklen wird abweichend zum bisherigen Vorgehen und entgegen dem Referenz-
szenario bereits ab dem ersten Betrachtungsjahr von einem sehr hohen Innovationstempo fur

Effizienztechniken ausgegangen, sodass sehr schnell deutliche Reduktionen erkennbar sind.

2.3.3 Best Practice Szenario
Beim Best Practice Standard soll abgebildet werden, was mit heute bereits verfiigbaren und

absehbaren Techniken erreichbar ist. Es ist die konsequente Anwendung des Top-Runner-
Prinzips. Die jeweils besten Techniken werden nach funf bis acht Jahren Modell- und Er-
probungsphase in voller Breite konsequent in den Markt Ubernommen. Wie beim Klima-
schutzszenario ist das keine wirkliche technische Herausforderung. Eine sehr hohe An-
forderung stellt es aber fur den Know-how-Transfer und die Anpassung der Bauwirtschaft dar.
Zudem muss durch Ordnungsrecht und Férderung ein massives MalRhahmenpaket bereit-
gestellt werden, das den Markt dazu bringt, diese sehr durchgreifende Entwicklung nachzu-

vollziehen.

Bei den Heizenergiekennwerten wird im Jahr 2013 der Standard des KiW Effizienzhauses
100 als mittlerer Sanierungsstandard in Ansatz gebracht, ab 2016 KfW Effizienzhaus 70 bis
55 und ab 2021 ein Standard nah am Bereich des heutigen Neubau-Passivhauses.

2.4 Demografie und Entwicklung der Wohn- / Nutzflachen

Eine wesentliche Grundlage fur die energetischen Szenarien ist die Flachenentwicklung der
Gebaude. Diese wurde fur das Gutachten ermittelt auf Grundlage der Bevolkerungsent-
wicklung. Das Amt fur Stadtforschung und Statistik hat dazu ein Szenario bis 2030 zur Ver-
fugung gestellt. Basis ist die Bevolkerung in der Hauptwohnung It. Einwohnerregister [Statistik
Nbg 2011.1].
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Abbildung 16 Entwicklung der Einwohner-
struktur in NUrnberg bis 2030 [Statistik Nbg
2011.2]

In den Abbildungen wird die Bevolkerungspyramide fir 2010 sowie die Entwicklung bis 2030

aufgezeigt. Folgende Aspekte haben einen starken Einfluss auf Zu- und Wegzug und mithin

auf die Entwicklung von Einwohnern und Wohnflachen. In Klammern werden jeweils Aspekte

bzw. MalRnahmen aufgefiihrt, die Einfliisse auf diese Parameter haben:

1. Geburtenrate (Attraktivitat der Stadt fur junge Familien, familiengerechte Wohnraum-

und Quartiersentwicklung, Einrichtungen zur Kinderbetreuung, Schulen, Freizeitwert)

2. Attraktivitat far Jugendliche (Ausbildungsangebote Schule / Ausbildung / Uni, Freizeit-

angebote, Pflege und Weiterentwicklung der Jugendkultur, Wohnraum fir junge

Menschen in urban-vitalen Strukturen, Attraktivitat verschiedener ,Szenen®)

3. Aufwertung von innerstadtischen Gebieten als attraktive Alternative fur junge Familien

/ junge Akademiker und die Weiterentwicklung von Urbanitat, um diese Bevélkerungs-

gruppen bei der Familiengriindung in der Stadt zu halten.

Seite 54 von 281



4. Attraktive Arbeitsplatze (arbeitsmarktpolitische MaRnahmen, Ansiedlung von Zukunfts-
technologien, aktive Ansiedlungspolitik, Beachtung der zahlreichen Parameter hinsicht-
lich der Standortfaktoren)

5. Hochwertiger innerstadtischer Wohnraum fur reifere Personen in den Funfzigern bis
Siebzigern (,Ruckholaktion® flir Pendler, die nach dem Auszug der Kinder in eine Stadt-
wohnung zurtickziehen méchten, attraktive innerstadtische Wohnformen in urbanem Um-
feld)

6. Stadtwohnen flr Senioren (Angebote fur selbstbestimmtes Wohnen bis in ein hohes

Alter; barrierefreie Wohnungen, integrale Serviceangebote, Betreuungsmoglichkeiten)

7. Hohes Freizeit- und Kulturangebot in der Stadt und attraktive Naherholungsmaglich-

keiten in Verbindung mit attraktiven Griinzonen.

Der Umgang mit diesen und weiteren Faktoren wird einen wesentlichen Einfluss darauf aus-
Uben, welche Entwicklung die Stadt Nirnberg in den néchsten zwei bis vier Jahrzehnten
durchlaufen wird. Da Regionen sich national und international zueinander in Konkurrenz hin-
sichtlich der Standortfaktoren und 6konomisch-kulturellen Entwicklung befinden, ist eine ge-
zielte Politik erforderlich. Als wesentlicher zuséatzlicher Faktor wird in den nachsten Jahren

der Umgang mit Ressourcen und insbesondere mit der energetischen Infrastruktur fungieren.
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Abbildung 17 Entwicklung der Einwohner in Nirnberg 2010 bis 2050; fiir das Gutachten wurden
die statistischen Angaben der Stadt Niurnberg verwandt [Statistik Nbg 2011.1]; Stand Anfang
2012 betragt die Einwohnerzahl 515.000
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2.5 Einschatzung der Entwicklungstendenzen

2.5.1 Einschéatzung der wirtschaftlichen Entwicklung

Die Stadt Nurnberg verfugt im Jahr 2010 in ihrer wirtschaftlichen Strukur tUber eine hohe
Branchenvielfalt. Fur die Zukunft ist davon auszugehen, dass diese Branchenvielfalt in den
Wirtschaftssektoren Industrie und Gewerbe-Handel-Dienstleistungen bestehen bleibt. Eine
starke Konzentration auf wenige bestimmte Branchen, die von konjunkturellen
Schwankungen deutlich betroffen sein kénnen, wird damit weitgehend vermieden. Denn eine
starke Fokussierung auf eine bestimmte Branche, wie es z. B. andere Stadte mit einer hohen
Affinitat zur Automobilindustrie oder zur Finanzbranche zeigen, liegt in der Stadt Nirnberg
nicht vor. Fur die Stadt Nurnberg wird auch fur die Zukunft erwartet, dass der ausgewogene
Branchenmix aus produzierendem Gewerbe, Handel und Dienstleistung weiterhin existiert.
Die wirkt sich auch auf den Endenergieverbrauch aus, da das produzierende Gewerbe mit
Baugewerbe, Industrie und produzierendem Handwerk i. d. R. einen héheren spezifischen
Endenergieverbrauch besitzt als reine Dienstleistungstatigkeiten. In dieser Branchenvielfalt ist
aber auch die Chance zu sehen an der steigenden Bedeutung der Energietechnologien im
globalen Umfeld zu partizipieren. Denn die Stadt Nirnberg verfugt wie die gesamte
Europaische Metropolregion Nirnberg tber national wie international renommierte Unter-
nehmen, die im Bereich der Energietechnik zukunftweisende Produkte und Dienstleistungen

entwickeln.

In der Stadt Nurnberg sind derzeit folgende Branchen im Vergleich zum Bundesdurchschnitt

starker vertreten:
e Energie- und Antriebstechnik
e Fahrzeugbau
e Verlags- und Druckgewerbe
e Medizin-, Mess-, Steuer- und Regelechnik, Optik
¢ Rundfunk-, Fernseh- und Nachrichtentechnik

Dagegen sind besonders energieintensive Branchen wie die chemische Industrie, Herstellung
von Metallerzeugnissen und die Glas- und Keramikindustrie in der Stadt Nirnberg weniger

reprasentiert als im Bundesdurchschnitt.*°

Die Zuordnung der einzelnen Unternehmen zu den Sektoren Industrie bzw. Gewerbe basiert

auf der Einteilung, die im Rahmen des Energienutzungsplanes vorgenommen wurde.

10 Vgl. Wirtschaftsbericht 2009 — Daten, Konzepte, Initiativen, Stadt Nurnberg (Hrsg.), Wirtschaftsreferat der Stadt
Nurnberg, Nirnberg, 04/2010, S.4
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2.5.2 Leben und Arbeiten in der Stadt Nirnberg
Fiar Privatpersonen wird die Stadt Nirnberg auch in Zukunft ein attraktives Lebensumfeld

zum Wohnen, Arbeiten und fir die Freizeit bieten. Es finden sich in der Stadt im Prinzip alle
wichtigen Funktionen, die fir das alltagliche Leben benétigt werden. Es ist davon auszu-
gehen, dass diese Funktionsvielfalt auch in Zukunft bestehen bleibt und damit Menschen aus
anderen Regionen der Européischen Metropolregion zum Verbleib bzw. Umzug in die Stadt
Nurnberg bewegen wird. Damit wird auch in Zukunft ein entsprechender Bedarf an Wohn-,

Gewerbe- und Erholungsflachen etc. im Stadtgebiet vorliegen.

2.6 Technische Grundlagen — Entwicklungspfade innovativer Komponenten

Unter Klimaschutzaspekten weist der Umgang mit dem Gebaudebestand einen auf3erst be-
deutsamen Aspekt auf. Wir verfliigen zwar bereits heute Uber die erforderlichen Techniken,
die hinsichtlich der Effizienz als Grundlage fir einen klimaneutralen Geb&udebestand im Jahr
2050 ausreichend sein werden. Allerdings muss beachtet werden, dass jedes Bauteil kontra-
produktiv wirkt, das in den nachsten Jahren nur mit mittelmafligem Standard saniert oder neu
gebaut wird. Da die technische Nutzungsdauer fiir Komponenten der Gebaudehille im
Wohngebaudebereich bei vierzig und mehr Jahren liegt, ist damit jede heute durchgefihrte
Sanierung mit schlechten Standards automatisch ein energetischer Sanierungsfall vor Ablauf
des Abschreibungszeitraums.

Das Dilemma mittelmafiger Standards liegt darin, dass die Bauteile energetisch zu schlecht
sind hinsichtlich der zu erzielenden Klimaschutzziele, auf der anderen Seite jedoch so gut,

dass weitere energetische MaRnahmen sich aus rein wirtschaftlicher Sicht nicht rechnen.

Aus diesen Griunden ist es bei mittel- und langfristiger Betrachtung volkswirtschaftlich au3erst
sinnvoll, hocheffiziente Komponenten einzusetzen. Diese sind in den letzten beiden Jahr-
zehnten mit hoher Innovationskraft kontinuierlich verbessert und in den Markt eingeftihrt wor-
den. Einen hohen Einfluss darauf hatten die Innovationen im Passivhausbereich. Es ist davon
auszugehen, dass sich diese Entwicklung fortsetzen wird. In der Tabelle werden Kennwerte
fur die Entwicklung der Standards zusammengestellt. Es ist anhand jetziger Best-Practice-
Qualitdten bereits absehbar, welche Kennwerte in den nachsten zehn bis zwanzig Jahren
erreicht werden kdnnen. Die danach angegebenen Standards werden aus technischer Sicht

zu den angegebenen Zeiten in der Breite wirtschaftlich umsetzbar sein.
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Tabelle 5 Entwicklung von Konstruktionsstandards und Kennwerten fiir Neubau und
Modernisierung, die in den zugeordneten Jahren wirtschaftlich herstellbar sind. Die Kennwerte
liegen hochwertiger als die Standards des Best Practice Szenarios in den Kapiteln 3 und 4 und
sollen verdeutlichen, welche Entwicklung technisch ohne Problem machbar ist.

Neubau Modernisierung
1980 (1995 (2010 (2020 |2030 |2050 |1980 {1995 {2010 |2020 |2030 |2050
Wand U [W/(m2K)] 0,24 (0,16 |0,22 (0,2 |0,08 |0,06 |0,40 |0,25 |0,15 |0,12 (0,10 |0,08
Dach U [W/(m2K)] 0,2 (0,24 |0,1 (0,08 |0,06 |0,05 |0,25 |0,18 |0,12 |0,10 (0,08 |0,06
Grund U [W/(m2K)] 0,24 (0,16 |0,22 (0,2 |0,08 |0,06 |0,50 |0,25 |0,16 |0,14 (0,12 |0,08
Fenster Ug [W/(m2K)] 18 |07 |06 |05 |045 |04 |2,60 |1,30 |0,70 |0,60 (0,50 (0,45
Uf [W/(m2K)] 18 |08 |0,7 |06 |055 |05 |1,80 |1,60 |0,90 (0,70 |0,60 |0,55
g-Wert 60 % (50 % |52 % (55 % |55 % |58 % |70 % |60 % |50 % |52 % |55 % |55 %
AuRentur Uw [W/(m2K)] 26 |0,85 (0,75 |06 |04 |03 [26 |15 |12 |0,75 |06 |04
Warmebriick.| AUyg [W/(m2K)] |0,05 |0 -0,007 |-0,007 |-0,007 |-0,007 |0,2 0,05 [0,03 |0,025|0,020 (0,015
Luftdichtheit |nso [1/h] 15 |06 |06 |04 |03 [0,2 |3 15 |06 |05 |04 |0,35
Liftung Warmebereitstell.|65 % |80 % (85 % |90 % (92 % (95 % 80 % (85 % |90 % (92 %
E-Effiz. Wh/m3] 0,8 |0,45 (0,4 (0,35 |0,3 0,27 0,45 |04 |0,35 |0,3

Mit Blick auf die technische Realisierbarkeit und die Wirtschaftlichkeit der Anwendungen

werden die Komponenten im Folgenden naher beschrieben.

2.6.1 Opake Gebaudehille (Wand — Dach — Grund)

Die hochwertige Dammung der Warme Ubertragenden Geb&udehiille erweist sich bei allen
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen als die effizienteste Mal3nahme. Derzeit sind U-Werte bis
tief in den Passivhausbereich hinein hoch wirtschaftlich. Die Entwicklung bei den Damm-
materialien wird dazu fihren, dass in den nachsten beiden Jahrzehnten Dammstoffe im Be-
reich Ax = 0,015 bis 0,020 W/(mK) marktgangig werden. Aerogel-Dd&mmungen mit Ar =
0,015 W/(mK) sind bereits heute auf dem Markt erhaltlich, allerdings zu hohen Kosten.
Vakuumdammung hat sich in den letzten Jahren etabliert ist bei besonderen Anwendungen
bereits heute wirtschaftlich einsetzbar. Zulassungswerte fir Agr liegen bei 0,007 W/(mK),
Zielwerte bei 0,005 W/(mK). Bei Entwicklung eines kostenguinstigen Tragermaterials fur den
Dammkern sind deutliche Kostensenkungen fur VIP-Paneele mdglich.

Es ist also davon auszugehen, dass sich die U-Werte in den n&chsten Jahren kontinuierlich
nach unten entwickeln bei gleichzeitig schlankeren Gesamtkonstruktionen. Eine Mauer-
werkswand wird mittelfristig mit ca. 6 cm VIP-DAmmung oder 16 cm WDVS bei Az =
0,017 W/(mK) einen U-Wert um 0,10 W/(m2K) erreichen.
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2.6.2 Transparente Bauteile — Fenster

Fenster mit Dreischeiben-Warmeschutzverglasung mit warmen Kanten in Verbindung mit
hochwadrmedammenden Rahmen entwickeln sich derzeit zum Ublichen Standard. In den letz-
ten Jahren sind Fenster mit Uy-Werten um 0,9 W/(m2K) zunehmend kostenglinstiger gewor-
den und weisen gegeniber Standardfenstern nur noch Mehrkosten pro m2 Konstruktionsfla-
che von 20 bis 40 €, d. h. 8 bis 15 Prozent auf. In naher Zukunft werden zu diesem Preisni-
veau Passivhausfenster mit UW-Werten unter 0,8 W/(m2K) marktgangig werden. Derzeit wird
eine neue kostengunstige Fenstergeneration entwickelt mit schlanken Rahmenprofilen in der
Ansicht bei gleich bleibend guten energetischen Rahmen- und Randverbundwerten, die auf-
grund des verringerten Rahmenanteils energetisch um 10 bis 15 % gunstiger liegen als die
bisherigen Passivhausfenster. Aus Kostensicht werden sie nur kurzfristig teurer sein, um die

Entwicklungskosten in wirtschaftlicher Hinsicht zu egalisieren.

Die Verbesserung der Glaser wird sich fortsetzen in Richtung unter 0,5 W/(m2K), wobei Va-
kuumverglasung derzeit noch Probleme bei der Fertigung aufweisen, vor allem hinsichtlich
der Kennwerte am Randverbund. Es ist aber absehbar, dass sich die Innovationen in der
Fensterbranche weiter fortsetzen werdend mit glinstigen Synergieeffekten fir die Planer hin-

sichtlich Gestaltung und fur angepasste Losungen im Bereich des Denkmalschutzes.

Fensterrahmen werden sich deutlich verbessern und ggf. integrale Ansatze fir Glas und
Rahmen gefunden werden. Gleiches gilt fiir die Einbindung von Verschattungssystemen, die

in hochwertiger Form windgeschutzt in die Fensteraufbauten eingefligt werden kénnen.

2.6.3 Warmebricken und Luftdichtheit

Mit marktverfigbaren Komponenten lassen sich Standards ausfuhren, welche die An-
forderungen hocheffizienter Geb&ude deutlich unterschreiten. Sie werden bereits heute von
vielen Planern eingesetzt, um ihre Objekte zu optimieren. Es ist davon auszugehen, dass
Warmebriicken- und Luftdichtheitsdetails auf hochstem Niveau in den nachsten Jahren zum

Standard werden.

2.6.4 Luftungstechnik

Top-Runner-Qualitdten von Zu- und Abluftanlagen mit Warmertickgewinnung lassen sich
bereits heute in etwa mit den technischen Kennwerten erstellen, wie sie in Tabelle 1 fur 2030
benannt sind. Wesentliches Ziel bei der Luftungstechnik muss sein, durch industrielle
Fertigung der Komponenten und Vereinfachung der Systemldsungen die Kosten von derzeit
40 bis 100 € pro m? beliifteter Flache auf Werte in Richtung 25 €/m? zu bringen. Darlber
hinaus ist bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zu beachten, dass gut die Halfte dieser
Kosten der Raum-lufthygiene zuzuordnen sind, die bei jedem Gebdude unabhangig von der

energetischen Qualitat einen hohen Standard aufweisen muss.
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2.6.5 Gebéaudetechnik — Heizung, Warmwasserbereitung, Prozesswarme

In den nachsten Jahren wird ein Paradigmenwechsel im Heizanlagenbau erfolgen. Die Um-
setzung von Gebauden mit sehr hochwertiger Geb&udehiille in der Breite entzieht der bis-
herigen Konstruktionsweise von Heizungssystemen die Grundlage. Folgende Aspekte
missen bei der Konzeption bedacht werden:

- Die Heizwarmelast von demnéachst etwa 10 W/m2 ermdglicht einfachste Heizsysteme, die
Synergien mit Luftungstechnik und Warmwasserbereitung nutzen mussen, wie es bereits
beim Warmepumpenkompaktaggregat umsetzbar ist. Der erhthten Investition in die Ge-
baudehulle steht eine Reduktion bei der ,klassischen® Gebaudetechnik entgegen. Allerdings
wird das Gesamtpaket Gebdudetechnik durch Liftungsanlagen und Einsatz erneuerbarer

Energien an Umfang zunehmen.

- Warmwasserbereitstellung tbersteigt hinsichtlich des Energiebedarfs zunehmend den Heiz-
bereich mit der daraus erwachsenden Anforderung, effizientere Systeme zu entwickeln.
Gerade in diesem Bereich sind intensive Entwicklungen notwendig, einerseits Malinahmen
zur Senkung der Warmwassermengen bei gleichem Komfort und auf der anderen Seite die
deutliche Verbesserung des Anlagenaufwands durch die Systemkonfiguration bzw. Warme-
riickgewinnungstechniken, die bisher bestandig in ihrer Entwicklung an Grenzen gestof3en
sind. Anstrengungen sind nicht nur im Anlagensegment erforderlich, sondern auch auf der
Nutzungsseite. Das betrifft die Komfortfaktoren in Abhangigkeit vom Wasserdurchfluss z. B.
beim Duschen. Weitere Ansatze sind gegeben bei der Warmertuckgewinnung im Dusch-
bereich mittels sehr einfacher Warmetauscher, die in die Duschwanne oder den Duschablauf
integriert sind, wie dies schon seit geraumer Zeit in den Niederlanden praktiziert wird. Diese

Technik kann zu Einsparungen im Bereich von 25 bis 40 Prozent fuhren.

2.6.6 Regelung und Smart Grid

Heizungsregelungs-, Monitoring- und Abrechnungstechniken konnen synergetisch zu-
sammengefihrt und mittels eines kompakten Regelmoduls geldst werden. Grundsatzliche
Ldsungen dazu sind vielfaltig gegeben, z. B. mit Prozessoren aus dem Laptop- oder Smart-
phone-Segment zu Stlickpreisen von deutlich unter 100 €. Das Problem liegt in der gegen-
seitigen Anpassung von Systemen und von herstellerdefinierten Schnittstellen. Unter der
Voraussetzung kompatibler Software kdnnen alle Gebaudetechnik-Aggregate Uber diese sehr
kostengiinstige und hocheffiziente Rechnereinheit eingebunden und geregelt werden.
Zugleich stellt dieses Modul die Schnittstelle zum Internet bzw. Smart-Grit dar und kdnnte
nebenbei weitere Funktionen aus dem Bereich der Unterhaltungselektronik, fir Service-

Dienste und IT Ubernehmen.

Daruber hinausgehend legen die Energie- und Warmeflisse im Wohnbereich nahe, Kichen-

technik integral mit der Gebaudetechnik zu verbinden. Statt singularer additiver Komponenten
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konnen vernetzte Strukturen oder integrale Systeme unter Nutzung von Synergien entwickelt

werden.

2.6.7 Stromanwendungen

Effiziente Elektrogeréate stellen ein sehr effizientes Mittel zur Reduktion des Energiebedarfs
dar. Die Optimierung der Stromanwendungen sowohl in den Haushalten als auch in den ge-
werblichen Bereichen ist weitestgehend unabhangig von den baulichen Sanierungszyklen
mdoglich. Die Innovationszyklen liegen in Abhangigkeit von der Funktion bei zwei bis fiinfzehn
Jahren und ermoglichen deshalb eine relativ schnelle Durchdringung. Voraussetzung ist eine
zu verbessernde Marktpolitik. Ziel muss es sein, dass innerhalb von jeweils finf Jahren Top-
Runner-Technik zum marktiblichen Standard wird. Erfahrungen zeigen, dass die Mehr-
investitionen fur die verbesserten Geréte in den meisten Fallen relativ gering sind und sich

auf die Lebensdauer des Gerats deutlich amortisieren.

Bei diesem Prozess entstehen insbesondere fir den gewerblichen Bereich (Buro-, Verwal-
tungsbauten etc.) zusatzliche Vorteile hinsichtlich der internen Warmelasten und des som-

merlichen Warmeschutzes.

Hilfsstrom-Anwendungen kdnnen vor allem im Zuge von Sanierungen bzw. beim Gebéaude-

technik-Austausch optimiert werden.

2.6.8 Sommerlicher Warmeschutz und Kiihlung

Die hochwertige Geb&audehulle birgt durchweg Vorteile fur den sommerlichen Warmeschutz,
wenn eine gezielte Planung der transparenten Flachen und deren Verschattung durchgefihrt
werden. Bei Einsatz von gentgend aktivierbarer Gebdudemasse kann die sommerliche
Temperatur im Tagesrhythmus durch die Nutzung der Nachtkihle allein durch passive Mal3-
nahmen im komfortablen Bereich gehalten werden. Bei Bedarf konnen Geb&udetechnik-
systeme fir Heizen und Kihlen in einfacher Form und geringen Investitionskosten zu-
sammenwirken. Aktive Kuhlsysteme kdnnen weitestgehend vermieden und bei Erfordernis
durch Erdkiihle oder in Bedarfsfallen mit solar gekoppelter Technik bzw. in verdichteten Ge-

bieten in Verbindung mit Fernwarme ausgefiihrt werden.

2.6.9 Erneuerbare Energien

Die Entwicklungspotenziale Erneuerbarer Energien werden in Kapitel 9 des Gutachtens dar-

gestellt. Dort wird abgeleitet, welche Anteile bereitstellbar sind in folgenden Bereichen:
e Innerhalb der Gebaudestrukturen
¢ Innerhalb stadtischer Versorgungseinrichtungen

¢ Innerhalb des Stadtgebietes
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e Aus der Region
e Uberregional — Deutsch-europaisches Verbundnetz.

Dabei geht es nicht nur um die bilanziellen Jahresmengen, sondern vor allem um die Verflg-
barkeit in Abhangigkeit von den taglichen und jahrlichen Lastgangen. Der Engpass wird fur
die Stadt Nirnberg immer in den zentralen Wintermonaten Dezember bis Februar gegeben

sein.

Unter diesen Aspekten wird die Einbeziehung erneuerbarer Energien fir Gebaudetechnik und
Stromversorgung zu einer zentralen Aufgabe der Objekt- und Bebauungsplanung. Es sollte
das Ziel sein, ein HochstmalR an Erneuerbaren Energien innerhalb der Siedlungsstrukturen
bereitzustellen, um dadurch regionale Wertschopfung zu unterstiitzen und Energieimporte
sowie zentrale Kraftwerkstechniken und die Nutzung von Freiflachen fur regenerative Strom-
erzeugung auf ein Mindestmal3 zu reduzieren. Es ist davon auszugehen, dass stadtebauliche
Aspekte mit diesen Anforderungen in Ubereinstimmung gebracht werden missen. Dabei ist
ein sehr bewusster Umgang mit unserer Baukultur erforderlich, die es auf hochstem Niveau

zu bewabhren gilt.

2.7 Energiekennwerte: Potenzial optimierter Effizienztechnik bis 2050

Zur Veranschaulichung der technisch moglichen Entwicklung werden Best Practice
Standards mit jeweils optimierten Komponenten fir die Jahre 2011 bis 2050 fir Projekte im
Wohnungssektor dargestellt. Dazu werden die beschriebenen Top-Runner-Standards aus
Kapitel 2.5 zugrunde gelegt und auf Gebaudesysteme Ubertragen. Mittels energetischer Be-

rechnungen lassen sich die daraus ergebenden Energiekennwerte sicher prognostizieren.

Dieser Nachweis bedingt fir freistehende Einfamilienhduser die hochsten Anforderungen, da
kleine Gebaude aufgrund des A/V-Verhéltnisses den hochsten Warmeschutz bendtigen. Als
Beispiel wurde ein zweigeschossiges Einfamilienhaus mit etwa 130 m2 Wohnflache gewahilt.
Auf Basis der beschriebenen Komponenten ergibt sich eine Optimierungs-Entwicklung fur
den Heizwarmebedarf bis 2050, wie sie in der folgenden Tabelle zusammengestellt ist in
Form der Entwicklung von Nutz-, End- und Primarenergiebilanzen fir Heizen, WW-Bereitung
und Haushaltsstrom. Am Ende der Tabelle erfolgt eine Gegenlberstellung der Plusenergie-
bilanz bei Einsatz von 80 m2 Photovoltaik fur ein charakteristisches Einfamilienaus. In der
Jahresbilanz ergibt sich eine deutliche Plusenergiebilanz (Endenergie) von 32,7 kWh/(m?a)
fur die Kennwerte des Jahres 2010, 45,1 kwh/(m?a) fur 2020, 56,9 kWh/(m?2a) fir 2030 und
74,5 KWh/(m?a) fir 2050.

Diese Berechnung soll das technisch Machbare veranschaulichen. Die ermittelten Standards

liegen deutlich Giber denen des Best Practice Szenarios in den Kapiteln 3 und 4. Dort werden
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deutlich ungtinstigere Kennwerte veranschlagt, um eine vollstandige Marktdurchdringung und

langfristig wirksame Wirtschaftlichkeit bei dem Szenario voraussetzen zu kénnen.

Tabelle 6 Darstellung des technisch Machbaren bei Einsatz von Top-Runner-Technik: Ent-
wicklung von Nutz-, End- und Primarenergiebilanzen fir Heizen, WW-Bereitung und Haushalts-
strom am Beispiel eines Einfamilienhauses

2010 |2020 |2030 |2050
HEIZUNG: Heizwarmebedarf Qy kWh/(m2a) | 14,90 |7,91 4,53 1,98
Anlagenaufwand 1,12 11 1,08 1,06
Endenergiebedarf kWwh/(m2a) | 16,69 |8,70 4,89 2,10
Priméarenergiefaktor 1,10 0,80 0,50 0,30
Priméarenergiebedarf kWwh/(m2a) | 18,36 |6,96 2,45 0,63
WARMWASSER: Heizenergiebedarf kWwh/(m2a) | 18,00 |17,00 |15,00 |13,00
Anlagenaufwand 1,15 1,10 1,08 1,05
Endenergiebedarf kwh/(m2a) | 20,70 |18,70 |16,20 |13,65
Primé&renergiefaktor inkl. Solarthermie 0,80 0,70 0,50 0,30
Primérenergiebedarf kwh/(m2a) | 16,56 |13,09 |8,10 4,10
STROM: Endenergie kwh/(m2a) | 15,38 |13,08 |10,77 |7,69
Primarenergiefaktor 2,60 2,10 1,70 1,20
Primérenergiebedarf kwh/(m2a) | 40,00 |27,46 |18,31 |9,23
GESAMT: Endenergie kwh/(mz2a) | 52,78 |40,48 |31,86 |23,44
Primérenergiefaktor i. M. 1,42 1,17 0,91 0,60
Jahrespriméarenergiebedarf kWh/(m2a) | 74,9 47,5 28,9 14,0
Photovoltaik- Plusenergiebilanz (Beispiel EFH)
Flache PV (verfigbare Flache) mz2 PV 80 80 80 80
Ertrag PV [kWh/m2 Modul] kWh/m2PV | 100 110 120 140
Ertrag PV gesamt Endenergie Strom kWh/a 8000 |8800 |9600 11200
Ertrag PV PE pro m2 Wohnflache (PE-Faktor s. 0.) |kWh/(m2a) | 160,0 |[142,1 |125,5 |103,4
Plusenergiebilanz (Jahr) Priméarenergie kwh/(m2a) | 85,0 94,6 96,7 89,4
Plusenergiebilanz (Jahr) Endenergie Strom kwWh/(m2a) | 32,7 45,1 56,9 74,5

Zur Abschatzung des technischen Potenzials wurden Uber das Einfamilienhaus-Beispiel hin-
aus die zu erwartenden Kennwerte fir die technisch mogliche Entwicklung bis 2050 fiir Mehr-

familienhauser berechnet.

Mehrfamilienhaus — Neubau: Nach dem gleichen Ansatz wie bei den oben beschrieben Ein-
familienhausern wurden die Entwicklungen fur Heizwarme-, Endenergie- und Primarenergie-
bedarf am Beispiel eines dreigeschossigen Mehrfamilienhauses mit 24 Wohnungen & i. M.
75 m2 Wohnflache berechnet.

Mehrfamilienhaus — Sanierung: Die Besonderheiten der Sanierung werden im Vergleich zum
Mehrfamilienhaus an einem Gebaude mit gleicher Gebaudegeometrie aber modernisierungs-
typischen U-Werten und Rahmenbedingungen aufgezeigt. Die Berechnung nach PHPP ergibt
fur den Standard 2010 mit einem Heizwdrmebedarf knapp Uber 20 kWh/(m2a)

charakteristische Bedarfswerte, wie sie in den letzten Jahren bei der "Faktor 10 Sanierung"
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erzielt wurden. Die Ausfihrung mit den dargestellten Standards fur 2020 und 2030 ist

technisch bereits heute moglich, jedoch mit erhéhten Kosten verbunden.
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rom
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80 +—— Heizen
Photovoltaik
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40 ~
D T T T T T T T T T T T T T 1
_9Q {2010.2020 2030 2050 2010 2020 2030 2050 2010 2020 2030 2050
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MFH — Sanierung -

Abbildung 18 Mdgliche Entwicklung von Plusenergieh&usern: Kennwerte fur Gebaude mit
optimierter Effizienztechnik und Ertrag an Erneuerbaren Energien (Photovoltaik) am Beispiel
von EFH, MFH und saniertem MFH, Bilanzierung der Priméarenergie in kWh/(m2a)

Die Darstellung dieser Beispiele soll dazu dienen, die Kennwerte fur die Szenarien in den
Folgekapiteln zu hinterlegen. Umgesetzte Plusenergiegebaude der letzten Jahre erzielen

Kennwerte, wie sie in der Beispielgrafik fur die Jahrgange 2020 / 2030 berechnet wurden.

Die im Gutachten angesetzten Kennwerte fiir die drei Szenarien liegen deutlich hoher — also
energetisch ungunstiger — als die dargestellten, um eine hohe Wirtschaftlichkeit bei den Mal3-

nahmen zu erzielen (vgl. Kapitel 3.5).
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3 Wohngebaude

(Dieses Kapitel wurde von Schulze Darup & Partner verfasst.)

Auf Basis der in Kapitel 2 beschriebenen Entwicklung der Komponenten und Kennwerte soll
ein Entwicklungsmodell mit verschiedenen Szenarien dargestellt werden. Betrachtet werden
die Bereiche Heizen, Kihlung, Liftung, Warmwasserbereitung, Hilfsenergie und Haushalts-
strom. In Kapitel 5 werden darlUber hinaus Potenziale zur gebéude- und siedlungsbezogenen
Bereitstellung von erneuerbarer Energie aufgezeigt. Um Aussagen zu unterschiedlichen
strategischen Vorgehensweisen erarbeiten zu konnen, wird der Geb&udebestand in Bau-
altersgruppen und Geb&udetypen aufgeteilt.

Energieverbrauch — Wohngeb&ude

Warme Strom
: . Haushalts- Hilfs-
Heizung Warmwasser Kihlung
strom strom
I Methodiklund Einflussfaktoren I
Szenarien: Qemogre}fie Energ_iestandard Gebaudetypologie Energieversorgung
1. Referenz Okonomie Technische Innov. 22 Baualtersklassen Netzstruktur

2 Klimaschutz ~ Sanier.-Quote - Gebaudehille  stadtbild-Baukultur Smart Grid-Regelung
Wohnflache - Gebaudetechnik penkmalschutz ~ AusbauErneuerbare

3. Best Practice Abriss-Neubau - Stromeffizienz Stadtebau-Dichte  <ommunal-regional-EU/BRD

I Mal3nahmen und Strateqien zur Reduktion I
Anforderungen Egrderung Info & Qualifizier. Sanierungsmodus Investition / Zyklen
Rahmenbeding.:- EU Offentlichkeitsarb. - Niederschwellig - Gebaudehille 30-50 J.
- Bund (EnEG, -BRD Bildung-Qualifiz. - Bauteilsanierung - Haustechnik 15-25 J.

EnEV, EEG..) - Bayern (Schule-Uni-Beruf) - Gesamtkonzepte - Gerate, EDV 2-15 J.
- EU (EPBD) - Stadt Nbg Forschung (Portfoliomanag./  Top- wenn schor,
- N-ERGIE Modellprojekte-  wirtsch. Optimier.) Runner- «
. . : : . enn schon
Breitenwirkung Prinzip

Abbildung 19 Energieverbrauch im Sektor Wohngebaude: Schema der wesentlichen Einfluss-
faktoren, der Methodik und MalBhahmen und Strategien zur Reduktion des Energieverbrauchs

3.1 Statistische Grundlagen nach Baualtersstufen

Auf Grundlage der Statistischen Geb&udedatei wurden mit dem Amt fur Stadtforschung und
Statistik der Stadt NUrnberg Baualtersstufen zusammengestellt [Statistik Nbg 2011.1 / s. Kap.
2.4], anhand deren die Entwicklungen des Geb&udebestands sinnvoll nachvollzogen und
modelliert werden kdnnen. Die Auswahl muss einerseits so erfolgen, dass charakteristische
baukonstruktive und energetische Standards jeweils in einer Gruppe zusammengefasst
werden. Die Unterteilung muss zugleich so erfolgen, dass die Ubersichtlichkeit in Hinblick auf
die Bearbeitung und die Ergebnisse erhalten bleibt. Aufgrund dieser Uberlegungen wurden
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die in Kapitel 2.4 beschriebenen zwanzig Betrachtungsgruppen erstellt. Die Unterteilung
erfolgt in zehn Baualtersgruppen, jeweils fur Ein- / Zweifamilienhauser sowie Mehrfamilien-
hauser. Aus den statistischen Angaben zu Gebaudeanzahl [Statistik NUrnberg 2009], Wohn-
flache und Wohnungen konnte jeweils ein charakteristischer ,mittlerer Gebaudetyp fir jede
Gruppe ermittelt werden (s. folgende Tabelle, Spalten rechts). Fir diese zwanzig Modell-

gebéaude wurde pro Typus eine detaillierte energetische Berechnung durchgefihrt.

Tabelle 7: Zweiundzwanzig Betrachtungsgruppen unterteilt in elf Baualtersgruppen fir Ein-/
Zweifamilienhduser und Mehrfamilienhduser; Ableitung eines jeweiligen charakteristischen
,mittleren“ Gebaudetyps fiir jede Gruppe in den rechten zwei Spalten [Quelle: Statistische Ge-
baudedatei, Fortschreibung Stichtag: 31.12.2009]

Ein- und Zweifamilienhauser

Gebaude Whingm | Wohnungen Grundlagen fir

insg. Berechnung pro
mittl. Wohnfl. u
pro mittl. Wohnfl. (ézgii(ieszg Wohnflache
Anzahl Summe Summe Wohnung |pro Geb&ude
bis 1918 944 122 134 1239 99 129 1+D 120
1918-1948 9 668 1101685 11936 92 114 1+D 120
1949-1957 5672 685 766 7302 94 121 +D 120
1958-1968 8 881 1116 039 10 593 105 126 Il 130
1969-1978 8674 1156 503 9510 122 133 Il 130
1979-1987 4703 624 442 5279 118 133 Il 130
1988-1994 2818 370120 3143 118 131 Il 130
1995-2001 2029 270484 2234 121 133 Il 130
2002-2004 1091 142 182 1136 125 130 Il 130
2005-2010 1976 273148 2089 131 138 Il 130
k.A 298 2969 322
Gesamt 46 754 5865472 54 783 112 129

Mehrfamilienhauser

Geb&ude Whingm | Wohnungen Grundlagen fir

insg. Berechnung pro
mittl. Wohnfl. u
pro mittl. Wohnfl. (ézgii(ieszg Wohnflache

Anzahl Summe Summe Wohnung |pro Gebaude
bis 1918 1189 560 368 8183 68 471 v 500
1918-1948 7 553 3473740 52 480 66 460 1]l 500
1949-1957 4322 2116 214 36 212 58 490 11l 500
1958-1968 4883 3050972 47 562 64 625 \Y 600
1969-1978 2513 1876 900 28 760 65 747 \Y 750
1979-1987 1267 933 539 12 647 74 737 \Y 750
1988-1994 1003 835092 13 324 63 833 \Y 850
1995-2001 720 610 655 10 386 59 848 v 850
2002-2004 121 110 902 1327 84 917 v 900
2005-2010 512 404 324 5037 80 790 \Y 900

k.A. 66 13 946 809
Gesamt 24 149 | 13986 652 216 727 68 692

3.1 Entwicklung der Wohnflache

Die spezifische Wohnflache pro Person ist seit 1950 von ca. 15 m? auf Uber 40 m2 im Jahr
2010 gestiegen. Die weitere Entwicklung wurde auf Basis von Zahlen des Statistischen
Amtes der Stadt Nurnberg sowie verschiedener Gutachten hochgerechnet [Vallentin 2011 /
Nitsch 2007 / IfS 2006 / Kleemann 2000]. Die daraus abgeleitete Entwicklung der spezi-
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fischen Wohnflache bis 2050 befindet sich in der folgenden Tabelle. Die tatsachliche Ent-
wicklung wird von zahlreichen Faktoren abhéngen, die z. T. kongruent zu denen der
Bevolkerungsent-wicklung (s. Kap. 2.4) sind. Wichtig sind Aspekte hinsichtlich der wirtschaft-
lichen Entwicklung und des Wohlstands, aber auch wohnungsstrukturelle Gesichtspunkte
wirken sich deutlich aus. Insbesondere steigt die spezifische Wohnflache pro Person durch
das weitere Anwachsen kleiner Haushalte sowie durch den Remanenzeffekt, d. h. das Ver-
bleiben von alteren Bewohnern in gro3en Wohnungen und Hausern nach Auszug der Kinder.

Die Wohnflachenentwicklung fir Nurnberg wurde auf Basis dieser Kenngrof3en und der Ent-
wicklung der Einwohner berechnet, wobei eine Unterscheidung nach den gewdahlten Ge-
baudetypen erfolgte und die in Ansatz gebrachten Abriss- und Neubauquoten Berlck-
sichtigung fanden. Bis 2030 wird ein Anstieg zu verzeichnen sein, danach ist mit einem Ab-
flachen des Bedarfs zu rechnen.

Tabelle 8: Entwicklung der spezifischen Wohnflache pro Person in den Jahren 2010 bis 2050
pro Einwohner, fortgeschrieben auf Basis der Entwicklung gemaf Stat. Amt der Stadt NuUrnberg

Jahr 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050

Wohnflache pro Einwohner |41,05 (42,08 [43,15 |44,24 |4535 |47,67 |50,11

25.000.000 u Neubau
MFH 2005-2010
EFH 2005-2010
= MFH 2002-2004
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= MFH 1995-2001
EFH 1995-2001
= MFH 1988-1994
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Abbildung 20 Entwicklung der Wohnflache in Nirnberg 2010 bis 2050
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3.2 Denkmal- und Ensembleschutz

Unsere Baukultur ist Grundlage fir die Identifikation mit unserer Stadt, bietet eine hohe
Lebensqualitat und ist aufgrund dessen auch ein Standortfaktor mit wirtschaftlicher Relevanz.
Insofern steht auRer Frage, dass es gilt, dieses Gut zu bewahren. Das ist zunachst eine
stadtplanerisch-denkmalschutzerische Aufgabe mit dem Ziel, das Stadtbild vor dem Hinter-
grund historischer Gegebenheiten und stadtebaulicher Situationen in Verbindung mit den
Anforderungen der Zukunft weiter zu entwickeln. Auf der anderen Seite ist jeder Investor,
Bauherr und Planer in der Verpflichtung, sein Projekt innerhalb dieses Gesamtrahmens
individuell in bestmdglicher Form zu planen und umzusetzen. Solch ein planerischer
Optimierungsprozess beinhaltet immer Zielkonflikte, die es zu l6sen gilt. Insofern dirfen die
Interessen von Denkmalschutz und Energieeffizienz nicht gegeneinander positioniert,
sondern missen als integraler gemeinsamer Planungsansatz gesehen werden. Dazu gehdrt,
dass Energieplaner sich denkmalschutzerische Kompetenz aneignen bzw. mit entsprechend
qualifizierten Architekten zusammenarbeiten. Auf der anderen Seite missen Akteure im
Denkmalschutz fundiertes Fachwissen im Bereich der Bauphysik aufweisen und ihre Partner
vor Ort hinsichtlich optimierter energetischer Lésungen beraten kénnen.

In diesem Gutachten wird ein praxiserprobter Ansatz zu diesem Aufgabengebiet verfolgt.
Jedes Gebaude, das als Denkmal, im Ensemble oder einfach nur aufgrund seiner stadtbild-
pragenden Eigenschaften zu schitzende Elemente aufweist, muss individuell in diesem Sinn
geplant werden. Grundsatzlich gilt die Mal3gabe, dass jedes Bauteil der warmetbertragenden
Gebaudehtlle gedammt werden sollte. Denkmalgeschitzte Objekte weisen bei den meisten
Bauteilen eben diese Mdglichkeit zum Warmeschutz auf, insbesondere bei den Dachflachen
und im Allgemeinen auch zum Keller oberhalb oder unterhalb der Decke bzw. zur Boden-
platte. Fenster kdnnen unter Denkmalschutzaspekten durch innere Aufdopplungen als
Kastenfensterkonstruktion oder als homogenes Fenster bei hochsten gestalterischen An-
forderungen mit Uw-Werten im Bereich von 0,95 bis unter 0,8 W/(m2K) ausgefihrt werden.
Bei AuRenwanden ist zu unterscheiden zwischen Wénden, die von au3en gedammt werden
konnen, Wanden mit der Mdglichkeit von Innendammung und Wanden, die weder aul3en
noch innen mit einer Warmedadmmung versehen werden kdnnen. Letztere Kategorie kommt

sehr selten im Bereich < 0,3 Prozent des Bestandes vor.

3.2.1 Beispielberechnungen fiir denkmalgeschiitzte Gebaude
Um die Auswirkung von DenkmalschutzmalRnahmen darzustellen, wurde am Beispiel eines

Mehrfamilienhauses aus der Griinderzeit in charakteristischer Blockrandbebauung mit vier
Geschossen und 500 m? Wohnflache eine energetische Berechnung nach Passivhaus
Projektierungs Paket (PHPP) durchgefuihrt. Der Heizwadrmebedarf fir das Bestandsgebaude

betragt 220 kWh/(m2a), wobei in der Realitat durch eine geringere mittlere Temperatur und
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einen niedrigeren Luftwechsel der Verbrauchswert bei 160 bis 180 kWh/(m?a) liegt. Bei einer
energetisch optimalen Sanierung wird ein Heizwarmebedarf von 26 kwWh/(mz2a) erzielt. Da die
StraRenfassade jedoch aus Denkmalschutzgriinden nur mit einer Innendammung versehen
werden kann mit U = 0,28 W/(m?K) ergibt sich ein Heizwarmebedarf von 34 kWh/(m?a) in
Verbindung mit den Warmebrickeneffekten aus den einbindenden Wanden mit ¥ =
0,2 W/(mK). (s. folgende Abbildung)

300,0
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<
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Bestand Denkmal Energieoptimiert

Abbildung 21 Mehrfamilienhaus bis 1918, Blockrandbebauung, viergeschossig, 500 m2 Wohn-
flache: Darstellung des Heizwarmebedarfs mit Bilanzierung von Gewinnen und Verlusten.
Gegenlber der energetisch optimierten Variante mit einem Heizwarmebedarf von 26 kWh/(m2a)
erzielt die Denkmalschutz-Variante mit Innenddmmung der Straenfassade (U = 0,28 W/(m2K)
und einbindende Wande mit ¥ = 0,2 W/(mK) einen Heizwarmebedarf von 34 kWh/(m2a)

Als weiteres Beispiel wird ein charakteristisches Mehrfamilienhaus aus der Baualtersklasse
1958 bis 1968 untersucht. Das Gebaude ist freistehend, viergeschossig mit 600 m2 Wohn-
flache. Die Fassade ist mit Klinkern versehen und soll erhalten bleiben. Der Heizwarmebedarf
stellt sich in diesem Fall fur das Bestandsgeb&ude mit einem Wert von 215 kWh/(m2a) dar
gemal Berechnung nach PHPP, wobei auch hier ein niedrigerer mittlerer Verbrauchswert
von 150 bis 175 kWh/(m?a) zu erwarten ist. Bei energetisch optimaler Sanierung wird ein
Heizwarmebedarf von knapp 26 kWwh/(m2a) erzielt. Die Denkmalschutzausfihrung mit Innen-
dammung (U = 0,28 W/(m2K) und einbindenden Wanden mit ¥ = 0,2 W/(mK)) ergibt einen
eher hohen Heizwarmebedarf von 45 kWh/(m2a), da alle vier Seiten des Gebaudes nur mit

Innendammung versehen werden kénnen. (s. folgende Abbildung)
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Abbildung 22 Mehrfamilienhaus 1958 bis 1968, freistehend, viergeschossig, 600 m2 Wohnfléche:
Darstellung des Heizwarmebedarfs mit Bilanzierung von Gewinnen und Verlusten. Gegenuber
der energetisch optimierten Variante mit einem Heizwarmebedarf von 26 kwWh/(m2a) erzielt die
Denkmalschutz-Variante mit Innenddmmung der Straenfassade (U = 0,28 W/(m2K) und ein-
bindende Decken und Wéande mit ¥ = 0,20 W/(mK)) einen Heizwarmebedarf von 45 kWh/(m2a)

In diesem Fall ist es besonders sinnvoll, eine Optimierung der Innendammung durchzufiihren
mittels eines verbesserten U- Wertes fur die Innendammung von 0,20 W/(m2K) und einem -
Wert von im Mittel 0,10 W/(mK) fiir die einbindenden Decken und Wande. Durch diese Ver-
besserungen kann der Heizwarmebedarf deutlich um 11 kWh/(m2a) von 45 auf 34 kWh/(m?2a)

reduziert werden. (s. folgende Abbildung)
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Abbildung 23 Wie vorherige Abbildung, jedoch Innenddmmung der Stralenfassade U =
0,20 W/(m2K) und einbindende Decken und Wande mit ¥ = 0,10 W/(mK) mit einem um
11 kWh/(m?2a) reduzierten Heizwarmebedarf von 34 kWh/(mz2a).

An diesen Beispielen sollte dargestellt werden, dass auch bei Innendammung fiir die meisten
Gebaude ein sinnvolles Optimierungspotenzial gegeben ist, um hocheffiziente Sanierungs-

standards auch in Hinsicht auf langfristige Klimaschutzziele zu erreichen.

3.2.2 Erhohte Energiekennwerte fir Denkmal- und Ensembleschutz
Auf Grundlage dieser Berechnungen sowie zahlreicher Erfahrungen mit umgesetzten

Projekten wurde fir die Studie ein Vorgehen zur Berilicksichtigung der Denkmalschutz-
belange gewahlt, bei dem jeder Baualtersstufe eine Zulage fur den Heizwarmebedarf zu-
geordnet wird gemal der folgenden Tabelle. So kann bei einem Ansatz von 7 % denkmal-
geschitzten Gebauden des Mehrfamilienhausbestandes bis 1918 der Ansatz im Gutachten
fur das jeweilige Szenario um 50 Prozent Uberschritten werden, fir die Gebaude mit
Ensembleschutz dieser Jahrgange (15 Prozent) um 25 Prozent und dariber hinaus fir
weitere stadtbildpragende Gebaude (45 Prozent) um 15 Prozent. Fir die Jahrgange 1919 bis
1945 und 1958 bis 1968 sind die Prozentzahlen ebenfalls in der Tabelle enthalten. Die An-
sétze fur die weiteren Baualtersstufen befinden sich in den Datenblattern zur Geb&audetypo-
logie in den Kapiteln 3.4.1-20.
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Tabelle 9 Beriicksichtigung von erhéhtem Heizwarmebedarf fir Gebaude mit Denkmal- bzw.
Ensembleschutz sowie fiir sonstige stadtbildpragende Gebaude

MFH Baujahr bis 1918 MFH 1919 bis 1945 MFH 1958 bis 1968

Anteil % Heizw.bed. | Anteil % Heizw.bed. | Anteil % Heizw.bed.
Anteil Denkmalschutz 7% 150 % 4 % 135 % 3% 130 %
Anteil Ensembleschutz 15 % 125 % 6 % 125 % 5% 120 %
Anteil Stadtbildpragend 45 % 115 % 20 % 115 % 5% 110 %

3.3 Kosten, volkswirtschaftliche Rahmenbedingungen und Forderaspekte

Energetische Geb&udesanierung weist eine hohe volkswirtschaftliche Bedeutung auf. Es
konnen gezielte Konjunkturimpulse gesetzt werden. Dies geschieht in vielen Fallen mit dem
Nebenaspekt, dass gespartes Vermoégen aktiviert wird. Zudem kommt der gréf3te Teil der
Investitionen regionalen Wirtschaftskreislaufen zugute und fordert die heimische Wirtschaft
und das Handwerk.

Grundsatzlich ist es sinnvoll Gebaude zu sanieren, wenn die wesentlichen Bauteile das Ende
ihrer Nutzungszeit erreicht haben und Malinahmen aus Instandsetzungsaspekten heraus oh-
nehin erforderlich sind.

1500 w Balkons
€ pro m2 Wohnflache 1400

Kostengruppen 300/400 1300 ~ Gemeinschaftsbereich
nach DIN 276

1200
I B 1100
1000 ® Grundrissanderung
900
800
700 | ® Mehrinvest KfW EH 55
600

m Baderneuerung

m\Wohnungen

Mehrinvest KfW EH 70

500

400 Mehrinvest KfW EH 85
x B B B + 300
i i | | | | 200 KfW EH 100 EnEV 2009

(energetisch)
|| 1 100 | = Instandsetzung
0 (energetisch)

1920-30er 1950er 1960er 1970er

Abbildung 24 Kosten fur die Gebaudesanierung verschiedener Baualtersstufen bei einem
charakteristischen Malinahmenmix (€ pro m?> Wohnflache)

Die Kosten einer Sanierung teilen sich in folgende Bereiche auf. Alle Kostenangaben be-
ziehen sich auf die Kostengruppen 300 und 400 (reine Baukosten) nach DIN 276 inkl. MWSt.:
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8.

Energetische Sanierung der Gebaudehulle: Kosten 200 bis 350 €/m? Wohnflache, in-
klusive Gebadudetechnik 250 bis 450 €/m? Wohnflache (Standard: KW Effizienzhaus
100)

Instandsetzungsleistungen sind in dieser Summe enthalten mit einem Anteil von 30

bis 70 Prozent der Kosten in Abhangigkeit vom Zustand des Gebaudes

Mehrinvestitionen fur die Standards KfW Effizienzhaus 85 / 70 / 55 liegen bei 50 bis
150 €/m? Wohnflache; zahlreiche durchgeflhrte Projekte im Bereich von Mehr-
familienhausern mit dem Standard KfW 55 weisen Mehrinvestitionen von knapp 100
€/m2 WF aus

Grundrissanderungen kosten 100 bis 400 €/m? WF
Baderneuerungen schlagen mit 40 bis 150 €/m? WF zu Buche
Schonheitsreparaturen in den Wohnungen liegen bei 100 bis 300 €/m? WF

Malnahmen im Gemeinschaftsbereich (Treppenhéauser, Keller, Dachboden) sind mit
100 bis 300 €/m? WF zu veranschlagen

Neue Balkons kosten 50 bis 100 €/m? WF.

Die Gesamtkosten bei wirtschaftlich durchgefiihrten MaRnahmen werden in der folgenden

Abbildung fur die Sanierung von Mehrfamilienh&usern unterschiedlicher Baujahre dargestellt.

1400
®m Fundamentierung
1200 Keller
— I Treppenhaus&Eingang
1000 — — I _ mFassaden
m Fenster & Turen
800 Dach
Barrierefreiheit
600 m Grundrissanderungen
m\Wohnungen
400 Heizung
Sanitar
200 Elektro
m Liftung

O NN A0 N —_—

Kfw 100 Kfw 70 Kfw 55

Abbildung 25 Aufstellung der Modernisierungskosten eines charakteristischen Mehrfamilien-
hauses aus den 1950er Jahren mit durchgreifenden MalBnahmen unterschieden nach drei
energetischen Sanierungsstandards
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Zu den Kostengruppen 300 und 400 sind die Aufwendungen fir Herrichten und ErschlieRen
(KG 200), die AufRenanlagen (KG 500) und die Baunebenkosten fir Planung etc. (KG 700) zu
addieren. In der folgenden Abbildung wird eine grundlegende Sanierung den Kosten eines
Neubaus mit vergleichbaren Energiestandards gegenubergestellt. Die Kosten fir das Bau-

grundsttick und evtl. Stellplatze werden dabei nicht betrachtet.

2.500
m Grundstiick
2.000 Herrichten und
. . ErschlielRen
Bauwerk —
1.500 . Baukonstruktionen

m Bauwerk —technische

. Anlagen
v B -

AulRenanlagen

Ausstattung und
500 — — Kunstwerke

E Baunebenkosten

KfWw 100 Kfw 70 Kfw 55 Kfw 100 Kfw 70 Kfw 40

Abbildung 26 Vergleich der Kosten einer umfassenden Sanierung eines charakteristischen
Mehrfamilienhauses der 1950er Jahre mit den Kosten eines vergleichbaren Neubaus (Kosten-
gruppe 100 bis 700 nach DIN 276 inkl. MWSt.)

Die Kostenermittlungen basieren auf den Abrechnungsergebnissen zahlreicher Projekte
sowie auf wissenschatftlichen Untersuchungen zu der Thematik [gdw 2011]. Mit einem darauf
basierenden Rechentool wurde im Rahmen der Studie fir jeden Geb&udetyp ein mittlerer
Kostenansatz fur Sanierungsannahmen in Form der folgenden Tabelle erstellt. Diese Kosten
liegen bei etwa 70 Prozent der oben aufgeflihrten Kosten einer umfassenden Sanierung und
bilden ein durchschnittliches Investitionsverhalten ab, das zwischen durchgreifender

Sanierung (ca. 70 % vergleichbarer Neubaukosten) und rein energetischer Sanierung liegt.

Im folgenden Kapitel werden die Kostenansatze in den jeweiligen Datenblattern der Kapitel

3.4.1-20 angegeben.

Tabelle 10 Kostenansatz fiir die Sanierung von Mehrfamilienhdusern der Baualtersgruppe 1958
bis 1968 in der Berechnungsmatrix

Seite 74 von 281



SANIERUNGSKOSTEN € pro m? Wohnfliche* Ohnehin-kosten [ENEV 2009 EnEV 2015 |EnEV 2018 |EnEV 2021

KG 100/200 Grundsttick / ErschlieBung €/m? 14 45 45 45 45
KG 300/400 €/m? 258 615 650 688 719
davon energetisch bedingt €/m? 193 401 437 474 506
KG 500 AuRenanlagen €/m? 21 60 60 60 60
KG 700 Nebenkosten 17% 47 115 121 127 132
Kosten gesamt (€ inkl. MWSt.) €/m? 340 835 876 920 957
Energetische Sanierung ohne Instands. €/m? 209 244 281 313
Energetische San. Instands./Ohnehinkosten €/m? 193 193 193 193

3.3.1 Schlussfolgerungen
Aus volkswirtschaftlicher Sicht sollte die energetische Sanierung des gesamten Gebaude-

bestandes mit moglichst hoher Kontinuitat innerhalb der nachsten vierzig bis flinfzig Jahre mit
einer mittleren jahrlichen Sanierungsquote von 2 bis 2,5 Prozent durchgefuhrt werden. Die
Ertlichtigung der Gebaude ist in dem Moment sinnvoll, wenn die Nutzungsdauer ihrer Bau-
teile zu Ende geht. Dadurch beschranken sich die Kosten fir die energetischen Mal3Bhahmen
zum Erreichen des aktuellen Neubaustandards (EnEV 2009) auf 300 bis 500 € pro m? Wohn-/
Nutzflache (alle Kostenangaben gemal Kostengruppe 300/400 nach DIN 276 inkl. MWSt.).
Dreil3ig bis funfzig Prozent dieser Kosten stellen Instandsetzungsmafinahmen dar, die ohne-
hin erforderlich sind. Soll ein Standard im Bereich KfW Effizienzhaus 55
(=Klimaschutzszenario) erreicht werden, erhdhen sich die Investitionen um 100 bis 150 €/m?2.
Zum Erreichen der Standards gemal} Best Practice Szenario sind weitere 100 €/m? erforder-
lich. Dartber hinaus werden in den meisten Fallen Umbaumalnahmen, Modernisierungen
und sonstige Wertverbesserungen ausgefiihrt, die nochmals 300 bis Uber 1.000 €/m? aus-

machen kdnnen.

Im Wohngebaudebereich ergibt sich bei einer Sanierungsquote von 1,5 Prozent ein jahrliches
Investitionsvolumen von etwa 340 Mio. € bei einer Sanierungsquote von 2,0 Prozent von 450
Mio. €. Allein im Wohnbereich kdnnen jahrlich etwa 100 Mio. € zusatzliche Bauleistungen
initiiert werden. Dazu ist ein integrales kommunales Forderkonzept in Verbindung mit
Bundes- und Landesmitteln zu entwickeln. Die erhéhten Investitionen von 100 Mio. pro Jahr
flieBen zu mehr als 25 % in die staatlichen Haushalte zurlick. In diesem Sinn ist es fur die
Stadt Nidrnberg von hoher Bedeutung, sowohl Fordermittel in die Region zu lenken als auch

privates Kapital gezielt zu aktivieren.

3.4 Gebaudetypologie

In Kapitel 3.1 wurden die statistischen und methodischen Grundlagen fiir eine Gebaudetypo-
logie dargestellt, die den Wohngebaudebestand der Stadt Nurnberg mdoglichst prazise in

einem Uberschaubaren Modell nachvollziehbar macht.
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Auf Basis von charakteristischen Gebaudeklassen wurden zwanzig Gebaudetypen detailliert
untersucht und umfassende Daten hinsichtlich folgender Aspekte zusammengestellt und be-

rechnet:
¢ Anzahl Wohnungen und Gesamtwohnflache fir den jeweiligen Typus
e Ermittlung eines charakteristischen Beispielgebaudes mit Gebaudegeometrie, Wohn-
flache und Transmissionsflachen

o Festlegen der jahrgangstypischen U-Werte fir alle Bauteile hinsichtlich des Bestands
und der zukinftigen Energiestandards; Festlegungen zur Qualitatssicherung hinsicht-

lich Warmebrtcken und Luftdichtheit sowie zur Liftungstechnik
e Berechnung des Heizwarmebedarfs nach PHPP und EnEV fir folgende Standards:
o Energiekennwerte fir den Bestand
o Standard EnEV 2009
o Standard EnEV 2015 (etwa Passivhaus-Standard)
o Standard EnEV 2018
o Standard EnEV 2021 (optimierter Passivhaus-Standard / Zero-Emission-
Standard).
e Einflisse des Nutzerverhaltens
e Auswirkung von bereits durchgefiihrten Sanierungen
e Heizwarmebedarf fir die Warmwasserbereitung
o Anteil der Gebdude mit Denkmal- und Ensembleschutz sowie sonstige stadtbild-

pragende Gebaude und der daraus entstehende erhohte Heizwarmebedarf fir

Sanierungslésungen

o Aufstellung charakteristischer Sanierungskosten nach DIN 276 flr die unterschied-

lichen Sanierungsstandards.

Den wesentlichen Part in dieser Zusammenstellung umfasst die energetische Berechnung.
Zur Ermittlung der Energiekennwerte wurde ein Verfahren gewahlt (s. Kap. 2.2), das sich in
der Praxis vielfach bewahrt hat. Es geht nicht nur darum, Kennwerte fir Bestandsgeb&ude
stimmig nachzuvollziehen, sondern vor allem um die Berechnung zukinftiger Energie-
standards. Das Passivhaus Projektierungs Paket [PHPP 2009] ist fur die Berechnung von
hocheffizienten Gebauden konzipiert und bei einer sehr hohen Zahl von Geb&uden durch
wissenschaftliche Begleitforschung hinsichtlich der tatséchlich erreichten Energiever-
brauchswerte validiert worden. Das Excel-basierte Programm ermdglicht zudem eine An-
passung an die Erfordernisse dieses Gutachtens, indem unterschiedliche energetische Ziel-

standards, die in den nachsten Jahren zu erwarten sind, parallel fir jeden der 20 Gebaude-

Seite 76 von 281



typen berechnet wurden. Dazu erfolgten die Eingabe der jeweiligen individuellen Gebaude-

daten und die anschlie3ende Ermittlung der Energiekennwerte.

Die Basis fir diese Berechnungen stellen Komponenten dar, wie sie in Kapitel 2 aufgefuihrt
werden. Die Auswahl der Standards und Kennwerte erfolgte auf Grundlage absehbarer Ent-
wicklungen marktverfligbarer Techniken. Erfasst sind die jeweiligen jahrgangstypischen U-
Werte ebenso wie die technischen Werte der Fensterkonstruktionen, die Vorgaben fir die
Laftung, Luftdichtheit und die Warmebricken. In der folgenden Tabelle werden die relevanten

Werte fur eine beispielhafte Baualtersgruppe zusammengestellt.

Tabelle 11 Transmissionsflachen am Beispiel der Baualtersgruppe 1958 bis 1968 fiir die Mehr-
familienhauser und die charakteristischen U-Werte der Bauteile fiir die unterschiedlichen
Standards

Konstrukt.- Bestand EnEV 2009 | EnEV2015| EnEV 2018 EnEV 2021
Flache KF U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert
m2 KF W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K)

AuRenwand 533,9 1,18 0,21 0,16 0,14 0,12
Oberste Decke zum Dachboden 197.,4 1,04 0,20 0,16 0,14 0,12
KG-Decke 197,4 0,99 0,25 0,20 0,16 0,14
Erdberihrte Bauteile 6,5 1,22 0,24 0,18 0,16 0,14
Treppenhauskopf/ Kellerabgang 70,6 1,46 0,24 0,20 0,16 0,14
Fenster 150,0 2,50 1,10 0,85 0,75 0,65
AuRentur ] 2,9 2,20 1,25 1,10 0,90 0,80
Warmebriicken AUyg 0,05 0,03 0,028 0,025 0,020
Luftdichtheit Nso [1/h] 3,0 15 0,6 0,55 0,5
Liftung System Fensterltft. | vent. Abluft | Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG

Auf dieser Basis wurden die Energiebedarfswerte fir die 20 Gebaudetypen und ihre
jeweiligen 5 Standards prazise ermittelt. Pro Gebaudetyp sind die zugrundeliegenden Kenn-
werte in den Datenblattern der Kapitel 3.4.1-20 enthalten. Das Rechenverfahren erfolgte wie
bereits beschrieben nach PHPP, aber zum Vergleich auch nach Energieeinsparverordnung
(EnEV). In der folgenden Tabelle werden die Ergebnisse fir Mehrfamilienhduser der Bau-
altersklasse 1958 his 1968 dargestellt.
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Tabelle 12 Ergebnis der Energiekennwerte gemafl EnEV-Berechnung und Berechnung nach
Passivhaus Projektierungs Paket (PHPP) am Beispiel der Baualtersgruppe Mehrfamilienhauser
1958 bis 1968

Kennwerte EnEV Bestand EnEV 2009 | EnEV2015| EnEV2018| EnEV 2021
Heizwarmebedarf QH (Bez.: Ay) h kWh/(m?2a) 154 35 14 9 7

H'r WI/(m2K) 1,24 0,33 0,27 0,23 0,20

Ay m? 751

Kennwerte PHPP / gewichteter mittlerer Heizwarmebedarf des Bestandes

PHPP-Heizwarmebedarf kWh/(m2a) 215 49 26 19 12

Die Nutzereinflisse missen bei dieser Art von Berechnung berilcksichtigt werden. Wéahrend
bei hocheffizienten Gebauden die Berechnungsergebnisse nach PHPP im Mittel der Nutzer
sehr genau zutreffen, gibt es beim Gebaudebestand Effekte, die im Allgemeinen zu einem
verringerten Bedarf fihren. Einerseits liegt der Luftwechsel im Mittel niedriger als die Kenn-
werte nach EnEV. Dazu kommt der Anteil an teilbeheizten Flachen in schlecht gedammten

Wohnungen, wodurch der Verbrauchswert im Allgemeinen niedriger liegt als der Bedarfswert.

In Abstimmung mit FfE Munchen wurde dariber hinaus eine Gewichtung durchgefihrt hin-
sichtlich des Anteils der jeweils bereits sanierten Gebdude und der Sanierungseffizienz der
bereits durchgefuhrten Malinahmen. Die jeweiligen Ansatze sind in den Berechnungen und
Datenblattern in den folgenden Kapiteln dokumentiert. Der Abgleich mit FfE Mlinchen sorgte
weiterhin dafir, dass die Kennwerte fir das Jahr 2010 zwischen den beiden Gutachten sowie

der Gesamtverbrauch 2010 aufeinander abgestimmt sind.

Die Ergebnisse der oben beschriebenen Grundlagenberechnungen werden in kompakter
Form flir die zwanzig Gebaudetypen dargestellt. Dazu wurden die wichtigsten Ergebnisse
jeweils auf einer Seite tabellarisch zusammengefasst und in den folgenden Kapiteln zu-
sammengefasst. [Hinweis zur Benutzung: Die Einfamilienhaus-Typen befinden sich im Lese-
modus mit Doppelseitenansicht jeweils auf der linken Seite und die Mehrfamilienhaus-Typen
auf der rechten Seite. Beim Durchscrollen kénnen jeweils die einzelnen Kenndaten der Typen

direkt miteinander verglichen werden]
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3.4.1 Ein- und Zweifamilienhauser bis Baujahr 1918

Ein- und Zweifamilienh&user Baujahr bis 1918 1+D Gebaude Baualtersklasse insgesamt 944
Wohnungen insgesamt 1.239
Wohnflache ges. (m?) 122.134
Char. Beispielgebaude f. Berechn. [m?] 120
Heizwarmebedarf Bestand [kWh/m2a] 321
Heizwéarmebed. gewichtet [kWh/m?2a] 205
Heizwarmebedarf gesamt [MWh/a] 25.077
Heizwérmebed. Warmwasser [MWh/a] 2.076
Energ. Kosten ohne Ohnehinkosten 251 €
| InvestitionskoSten gesamt [€/m? Wohnf] 1.404 €
- Anteil %  Heizw.bed.
Anteil Denkmalschutz 4% 150%
Anteil Ensembleschutz 15% 125%
Anteil Stadtbildpragend 25% 115%
400 o  E Heizwarmebed. Kosten nach DIN276 inkl. MWSt. in €m2Wohnflache
350 gﬁgznvigmtregeg;rfm "' minterne Gewinne |1800 u KG 700
300 Gewinneund Verluste Sgla re Gewinne 1600 Nebenkosten
in kWh/(m 2a) W Liftung 1400
250 B Wirmebriicken |1200 - = KG 500
200 = Fenster 1000 - AuBenanlagen
150 H Kellerdecke 800 - = KG 300/400
100 Dach 600 - energiebedingt
50 AuBenwand 3% KG 300/400
Baukosten
0 0 Instand- 2009 2015 2018 2021 = KG 200
Bestand EnEV 2009 EnEV 2015 EnEV 2018 EnEV 2021 setzung Standard nach EnEV ErschlieBung
Transmissionsflachen - Energetische Standards
Konstrukt.- Bestand EnEV 2009 | EnEV2015| EnEV2018| EnEV 2021
Flache KF U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert
m2 KF W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K)
AuBenwand 108,1 1,35 0,21 0,16 0,13 0,11
Schragdach 132,7 0,84 0,18 0,15 0,12 0,09
KG-Decke 132,7 1,06 0,25 0,20 0,16 0,14
Erdberiihrte Bauteile 6,0 1,75 0,24 0,18 0,15 0,12
Treppenhauskopf/ Kellerabgang 31,9 2,10 0,24 0,20 0,16 0,14
Fenster 22,8 2,80 1,10 0,85 0,75 0,65
AulRentur 2,9 2,80 1,25 1,00 0,80 0,75
Warmebriicken AUwg 0,05 0,03 0,025 0,02 0,015
Luftdichtheit Nso [1/0] 3,0 1,5 0,6 0,5 0,4
Luftung System Fensterlift. vent. Abluft | Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG
Kennwerte EnEV
Heizwarmebedarf QH (Bez.: Ay) kWh/(m2a) 294 63 36 26 19
H'r W/(m2K) 1,04 0,27 0,22 0,18 0,15
An m2 116
Kennwerte PHPP / gewichteter mittlerer Heizwéarmebedarf des Bestandes
PHPP-Heizwarmebedarf | kwh/(mza) | 321 | 71 | a0 | 29 | 19
Gewichtungs-Faktoren fir den tatsachlichen Verbrauch im Bestand
Luftwechsel 0,35 304 kWh/(m2a) - Heizwarmebedarf reduziert
Teilbeheizung 85% 281 kWh/(m2a) - Heizwarmebedarf reduziert
Anteil sanierter Gebaude % 65%
Sanierungseffizienzi.M. Reduktion % -42%
Gewichteter Heizw.bed. kWh/(m?a) 205,3
Heizwarmebedarf Warmwasser kWh/(m2a) 17,0 17,0 15,3 14,5 13,6
Sanierungskosten € pro m? Wohnflache Ohnehin-Kosten | EnEV 2009 | EnEV2015| EnEV 2018| EnEV 2021
KG 100/200 Grundsttick / Erschlie €/m? 26 € 75 € 75 € 75 € 75 €
KG 300/400 €/m? 482 € 1.071 € 1.119 € 1.156 € 1.191 €
davon energetisch bedingt €/m? 251 € 502 € 550 € 587 € 622 €
KG 500 AuBenanlagen €/m? 23 € 65 € 65 € 65 € 65 €
KG 700 Nebenkosten €/m? 86 € 193 € 201 € 208 € 213 €
Kosten gesamt (€ inkl. MWSt.) €/m? 617 € 1.404 € 1.460 € 1.503 € 1.544 €
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3.4.2 Mehrfamilienh&auser bis Baujahr 1918

Gebaude Baualtersklasse insgesamt 1.189
' Wohnungen insgesamt 8.183
4| Wohnflache ges. (m?) 560.368
t#l| Char. Beispielgebaude f. Berechn. [m?] 500
i |Heizwarmebedarf Bestand [kWh/m2a] 221
Heizwarmebed. gewichtet [k Wh/m?2a] 150
Heizwarmebedarf gesamt [MWh/a] 83.940
Heizwarmebed. Warmwasser [MWh/a] 9.526
Energ. Kosten ohne Ohnehinkosten 173 €
= | InvestitionskoSten gesamt [€/m? Wohnf] 1.376 €
- Anteil %  Heizw.bed.
Anteil Denkmalschutz 7% 150%
: |Antei| Ensembleschutz 15% 125%
' | Anteil Stadtbildpréagend 45% 115%

Heizw armebedarf mit

B Heizwarmebed.

W Interne Gewinne

Kosten nach DIN276 inkl. MWSt.in € m2Wohnflache

1600

250 gg?iﬂﬁ;zzgd(j\/eérluste S?Iare Gewinne 1400 : ﬁgge(r)ﬁosten
200 in kWh/(m 2a) W Luftung 1200 = KG 500
B Warmebricken 1000 AuBenanlagen
150 M Fenster 800
= Kellerdecke 600 1 KG 300/400
100 Dach energiebedingt
50 AuBenwand 400 | KG 300/400
-- s 200 Baukosten
0 — - - O nstand- 2000 2015 2018 2021 ~ KG 200
Bestand EnEV 2009 EnEV2015 EnEV 2018 EnEV 2021 setzung  Standard nach EnEV ErschlieBung
Transmissionsflachen - Energetische Standards
Konstrukt.- Bestand EnEV 2009 | EnEV2015| EnEV 2018| EnEV 2021
Flache KF U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert
m2 KF W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K)
Au3enwand 438,4 1,21 0,21 0,16 0,14 0,12
Oberste Decke zum Dachboden 183,8 0,89 0,20 0,16 0,14 0,12
KG-Decke 183,8 1,04 0,25 0,20 0,16 0,14
Erdberuhrte Bauteile 1,28 0,24 0,18 0,16 0,14
Treppenhauskopf/ Kellerabgang 86,0 1,41 0,24 0,20 0,16 0,14
Fenster 115,0 2,80 1,10 0,85 0,75 0,65
Auf3entur 2,9 2,20 1,25 1,10 0,90 0,80
Warmebriicken AUws 0,05 0,03 0,028 0,025 0,020
Luftdichtheit Nso [1/0] 3,0 1,5 0,6 0,55 0,5
Liftung System Fensterlift. vent. Abluft | Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG
Kennwerte EnEV
Heizwarmebedarf QH (Bez.: Ay) kWh/(m2a) 124 29 10 6 4
H'r Wi/(m2K) 1,25 0,32 0,26 0,22 0,19
Ay m2 865
Kennwerte PHPP /gewichteter mittlerer Heizwarmebedarf des Bestandes
PHPP-Heizwarmebedarf | kwh/(mza) | 221 | 50 | 26 | 20 | 13
Gewichtungs-Faktoren fiir den tatséchlichen Verbrauch im Bestand
Luftwechsel 0,354 205 kWh/(m2a) - Heizwarmebedarf reduziert
Teilbeheizung 85% 190 kWh/(m?2a) - Heizwarmebedarf reduziert
Anteil sanierter Gebaude % 70%
Sanierungseffizienzi.M. Reduktion % -30%
Gewichteter Heizw.bed. kWh/(m2a) 149,8
Heizwarmebedarf Warmwasser kWh/(m2a) 17,0 17,0 15,3 14,5 13,6
Sanierungskosten € pro m?* Wohnfléache Ohnehin-Kosten | EnEV 2009 | EnEV2015| EnEV 2018| EnEV 2021
KG 100/200 Grundsttck / Erschlie €/m? 17 € 55 € 55 € 55 € 55 €
KG 300/400 €/m? 604 € 1.079 € 1.119 € 1.161 € 1.196 €
davon energetisch bedingt €/m? 212 € 385 € 424 € 466 € 502 €
KG 500 AuRenanlagen €/m? 18 € 50 € 50 € 50 € 50 €
KG 700 Nebenkosten €/m? 106 € 192 € 199 € 206 € 212 €
Kosten gesamt (€ inkl. MW St.) €/m? 744 € 1.376 € 1.422 € 1.471 € 1.513 €
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3.4.3 Ein- und Zweifamilienhauser Baujahr 1918 — 1949

Ein- und Zweifamilienh&user Baujahr 1918-1948 1+D

Gebaude Baualtersklasse insgesamt 9.668
Wohnungen insgesamt 11.936
Wohnflache ges. (m?) 1.101.685
Char. Beispielgebaude f. Berechn. [m?] 120
Heizwarmebedarf Bestand [kWh/m2a] 318
Heizwéarmebed. gewichtet [kWh/m?2a] 210
Heizwarmebedarf gesamt [MWh/a] 230.992
Heizwérmebed. Warmwasser [MWh/a] 18.729
Energ. Kosten ohne Ohnehinkosten 251 €
InvestitionskoSten gesamt [€/m? Wohnf] 1.290 €
Anteil %  Heizw.bed.
Anteil Denkmalschutz 3% 130%
Anteil Ensembleschutz 5% 120%
Anteil Stadtbildpragend 10% 110%

400 _— M Heizwirmebed. Kosten nach DIN276 inkl. MWSt. in €/m2Wohnflache
350 gﬁ;zn";gmﬁzeggfm "' mInterne Gewinne ||1600 2 KG 700
300 Gewinneund Verluste S?Ia re Gewinne 1400 Nebenkosten
in kWh/(m2a) B Liftung 1200
250 B Wirmebriicken  ||1000 - kGBSOO
200 M Fenster 800 ufsenanlagen
150 H Kellerdecke 5 KG 300/400
Dach 600 energiebedingt
190 AuBenwand 400 KG 300/400
50 200 Baukosten
0 0 - - - - ‘
Bestand ENEV2009 ENEV2015 EnEV 2018 EnEV 2021 ?:ttzalj‘r?g 2og?an§;)rljna2$;2§/21 E?sczh?ioerzung
Transmissionsflachen - Energetische Standards
Konstrukt.- Bestand EnEV 2009 | EnEV2015| EnEV2018| EnEV 2021
Flache KF U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert
m2 KF W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K)
AuBenwand 104,0 1,40 0,21 0,16 0,13 0,11
Schragdach 129,3 0,84 0,18 0,15 0,12 0,09
KG-Decke 129,3 1,06 0,25 0,20 0,16 0,14
Erdberihrte Bauteile 6,0 1,56 0,24 0,18 0,15 0,12
Treppenhauskopf/ Kellerabgang 31,9 1,92 0,24 0,20 0,16 0,14
Fenster 25,2 2,80 1,10 0,85 0,75 0,65
AulRentur 2,9 2,80 1,25 1,00 0,80 0,75
Warmebriicken AUwg 0,05 0,03 0,025 0,02 0,015
Luftdichtheit Nso [1/h] 3,0 1,5 0,6 0,5 0,4
Luftung System Fensterlift. vent. Abluft | Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG
Kennwerte EnEV
Heizwarmebedarf QH (Bez.: Ay) kWh/(m2a) 296 64 36 26 19
H'r W/(m2K) 1,06 0,27 0,22 0,19 0,15
An m2 113
Kennwerte PHPP / gewichteter mittlerer Heizwéarmebedarf des Bestandes
PHPP-Heizwarmebedarf | kwh/(mza) | 318 | 70 | 39 28 | 18
Gewichtungs-Faktoren fir den tatsachlichen Verbrauch im Bestand
Luftwechsel 0,35 301 kWh/(m2a) - Heizwarmebedarf reduziert
Teilbeheizung 85% 279 kWh/(m2a) - Heizwarmebedarf reduziert
Anteil sanierter Gebaude % 55%
Sanierungseffizienzi.M. Reduktion % -45%
Gewichteter Heizw.bed. kWh/(m?a) 209,7
Heizwarmebedarf Warmwasser kWh/(m2a) 17,0 17,0 15,3 14,5 13,6
Sanierungskosten € pro m? Wohnflache Ohnehin-Kosten | EnEV 2009 | EnEV2015| EnEV 2018| EnEV 2021
KG 100/200 Grundsttick / Erschlie €/m? 26 € 75 € 75 € 75 € 75 €
KG 300/400 €/m? 438 € 974 € 1.021 € 1.058 € 1.093 €
davon energetisch bedingt €/m? 251 € 502 € 550 € 587 € 622 €
KG 500 AuBenanlagen €/m? 23 € 65 € 65 € 65 € 65 €
KG 700 Nebenkosten €/m? 78 € 177 € 185 € 191 € 197 €
Kosten gesamt (€ inkl. MWSt.) €/m? 565 € 1.290 € 1.346 € 1.389 € 1.430 €
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3.4.4 Mehrfamilienhduser Baujahr 1919 — 1948

VA - %

R S

e T

Mehrfamilienhauser Baujahr 1919-1948 11

Gebaude Baualtersklasse insgesamt 7.553
Wohnungen insgesamt 52.480
~|Wohnflache ges. (m?) 3.473.740
Char. Beispielgebaude f. Berechn. [m?] 500
Heizwarmebedarf Bestand [kWh/m2a] 245
Heizwarmebed. gewichtet [k Wh/m?2a] 155
Heizwarmebedarf gesamt [MWh/a] 538.431
y|Heizwarmebed. Warmwasser [MWh/a] 59.054
{|Energ. Kosten ohne Ohnehinkosten 220 €
| InvestitionskoSten gesamt [€/m? Wohnf] 1.181 €
Anteil %  Heizw.bed.

|| Anteil Denkmalschutz 4% 135%

Anteil Ensembleschutz 6% 125%

Anteil Stadtbildpragend 20% 115%

Heizw armebedarf mit

B Heizwarmebed.

W Interne Gewinne

Kosten nach DIN276 inkl. MWSt. in € m2Wohnflache

1400

250 CBalcle%\r/]izr:ﬁglizgdd\/eérluste S?Iare Gewinne 11200 - Egbz?ﬁosten
200 in kWh/(m2a) W Luftung 1000
B Warmebricken = KG 500
150 B Fenster 800 AulRenanlagen
m Kellerdecke 600 = KG 300/400
100 Dach 400 energiebedingt
50 AuBenwand KG 300/400
-- . — 200 Baukosten
0 L o o 0 Instand- 2009 2015 2018 2021 ~ KG 200
Bestand EnEV2009 EnEV2015 EnEV 2018 EnEV 2021 setzing  Standard nach EnEV ErschlieBung
Transmissionsflachen - Energetische Standards
Konstrukt.- Bestand EnEV 2009 | EnEV2015| EnEV 2018| EnEV 2021
Flache KF U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert
m2 KF W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K)
Au3enwand 424.,8 1,25 0,21 0,16 0,14 0,12
Oberste Decke zum Dachboden 219,3 1,26 0,20 0,16 0,14 0,12
KG-Decke 219,3 1,06 0,25 0,20 0,16 0,14
Erdberuhrte Bauteile 6,5 1,31 0,24 0,18 0,16 0,14
Treppenhauskopf/ Kellerabgang 70,6 1,50 0,24 0,20 0,16 0,14
Fenster 115,0 2,80 1,10 0,85 0,75 0,65
Auf3entur 2,9 2,20 1,25 1,10 0,90 0,80
Warmebriicken AUws 0,05 0,03 0,028 0,025 0,020
Luftdichtheit Nso [1/0] 3,0 1,5 0,6 0,55 0,5
Liuftung System Fensterlift. vent. Abluft | Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG
Kennwerte EnEV
Heizwarmebedarf QH (Bez.: Ay) kWh/(m2a) 180 37 16 11 8
H'r Wi/(m2K) 1,30 0,32 0,25 0,22 0,18
Ay m2 628
Kennwerte PHPP /gewichteter mittlerer Heizwarmebedarf des Bestandes
PHPP-Heizwarmebedarf | kwh/(mza) | 245 | 52 | 28 | 21 | 14
Gewichtungs-Faktoren fiir den tatséchlichen Verbrauch im Bestand
Luftwechsel 0,354 229 kWh/(m2a) - Heizwarmebedarf reduziert
Teilbeheizung 85% 212 kWh/(m?2a) - Heizwarmebedarf reduziert
Anteil sanierter Gebaude % 60%
Sanierungseffizienzi.M. Reduktion % -45%
Gewichteter Heizw.bed. kWh/(m2a) 155,0
Heizwarmebedarf Warmwasser kWh/(m?2a) 17,0 17,0 15,3 14,5 13,6
Sanierungskosten € pro m? Wohnfléache Ohnehin-Kosten | EnEV 2009 | EnEV2015| EnEV 2018| EnEV 2021
KG 100/200 Grundsttck / Erschlie €/m? 15 € 50 € 50 € 50 € 50 €
KG 300/400 €/m? 435 € 907 € 944 € 985 € 1.021 €
davon energetisch bedingt €/m? 203 € 423 € 460 € 502 € 537 €
KG 500 AuRenanlagen €/m? 21 € 60 € 60 € 60 € 60 €
KG 700 Nebenkosten €/m? 78 € 164 € 171 € 178 € 184 €
Kosten gesamt (€ inkl. MW St.) €/m? 549 € 1.181 € 1.224 € 1.273 € 1.314 €
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3.4.5 Ein- und Zweifamilienhauser Baujahr 1949 — 1957

~;

Ein- un Zweifamilienhauser Baujahr 1949-1957 1+D

|Gebéude Baualtersklasse insgesamt 5.672
Wohnungen insgesamt 7.302
Wohnflache ges. (m?) 685.766
Char. Beispielgebaude f. Berechn. [m?] 120
Heizwarmebedarf Bestand [kWh/m2a] 307
Heizwéarmebed. gewichtet [kWh/m?2a] 211
Heizwarmebedarf gesamt [MWh/a] 144.567
Heizwérmebed. Warmwasser [MWh/a] 11.658
Energ. Kosten ohne Ohnehinkosten 251 €
InvestitionskoSten gesamt [€/m? Wohnf] 1.128 €

E Anteil %  Heizw.bed.
Anteil Denkmalschutz 3% 130%
Anteil Ensembleschutz 5% 120%
Anteil Stadtbildpragend 10% 110%

400
350
300
250
200

in kWh/(m 2a)

Heizw armebedarfmit
Bilanzierung der
Gewinneund Verluste

B Heizwarmebed.
W Interne Gewinne
Solare Gewinne

W | (ftung
B Warmebricken
M Fenster

150
100

m Kellerdecke
Dach
AuBenwand

800
600
400

Kosten nach DIN276 inkl. MWSt. in €m2Wohnflache

1400

u KG 700
1200 Nebenkosten
1000 = KG 500

AuRenanlagen

1 KG 300/400
energiebedingt

KG 300/400

50 200 Baukosten
0 0 - - - - ‘
Bestand ENEV2009 ENEV2015 EnEV 2018 EnEV 2021 ?:ttza;?g 2og?an§;)rljna2$;2§/21 Eerczh?ioerzung
Transmissionsflachen - Energetische Standards
Konstrukt.- Bestand EnEV 2009 | EnEV2015| EnEV2018| EnEV 2021
Flache KF U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert
m2 KF W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K)
AuBenwand 108,8 1,27 0,21 0,16 0,13 0,11
Schragdach 127,6 0,84 0,18 0,15 0,12 0,09
KG-Decke 127,6 1,09 0,25 0,20 0,16 0,14
Erdberihrte Bauteile 6,0 1,22 0,24 0,18 0,15 0,12
Treppenhauskopf/ Kellerabgang 31,9 1,56 0,24 0,20 0,16 0,14
Fenster 25,2 2,80 1,10 0,85 0,75 0,65
AulRentur 2,9 2,80 1,25 1,00 0,80 0,75
Warmebriicken AUwg 0,05 0,03 0,025 0,02 0,015
Luftdichtheit Nso [1/h] 3,0 1,5 0,6 0,5 0,4
Luftung System Fensterlift. vent. Abluft | Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG
Kennwerte EnEV
Heizwérmebedarf QH (Bez.: Ay) kWh/(m2a) 272 62 35 25 18
H'r W/(m2K) 1,01 0,27 0,22 0,18 0,15
An m?2 117
Kennwerte PHPP / gewichteter mittlerer Heizwéarmebedarf des Bestandes
PHPP-Heizwarmebedarf | kwh/(mza) | 307 | 70 | 3 | 28 | 18
Gewichtungs-Faktoren fir den tatsachlichen Verbrauch im Bestand
Luftwechsel 0,35 291 kWh/(m2a) - Heizwarmebedarf reduziert
Teilbeheizung 85% 269 kWh/(m2a) - Heizwarmebedarf reduziert
Anteil sanierter Gebaude % 48%
Sanierungseffizienzi.M. Reduktion % -45%
Gewichteter Heizw.bed. kWh/(m?a) 210,8
Heizwarmebedarf Warmwasser kWh/(m2a) 17,0 17,0 15,3 14,5 13,6
Sanierungskosten € pro m? Wohnflache Ohnehin-Kosten | EnEV 2009 | EnEV2015| EnEV 2018| EnEV 2021
KG 100/200 Grundsttick / Erschlie €/m? 19 € 55 € 55 € 55 € 55 €
KG 300/400 €/m? 386 € 857 € 905 € 942 € 977 €
davon energetisch bedingt €/m? 251 € 502 € 550 € 587 € 622 €
KG 500 AuBenanlagen €/m? 21€ 60 € 60 € 60 € 60 €
KG 700 Nebenkosten €/m? 69 € 156 € 164 € 170 € 176 €
Kosten gesamt (€ inkl. MWSt.) €/m? 495 € 1.128 € 1.184 € 1.227 € 1.268 €
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3.4.6 Mehrfamilienhduser Baujahr 1949 — 1957

Mehrfamilienhduser Baujahr 1949-1957 Il |Gebaude Baualtersklasse insgesamt 4.322
N A '@ P "® Wohnungen insgesamt 36.212
£ & M Wohnflache ges. (m?) 2.116.214
: Char. Beispielgebaude f. Berechn. [m?] 500
. | Heizwarmebedarf Bestand [kWh/m?2a] 240
Heizwarmebed. gewichtet [kWh/m?2a] 155
Heizwarmebedarf gesamt [MWh/a] 328.444
%% Heizwarmebed. Warmwasser [MWh/a] 35.976
Energ. Kosten ohne Ohnehinkosten 214 €
InvestitionskoSten gesamt [€/m? Wohnf] 1.085 €
Anteil %  Heizw.bed.
Anteil Denkmalschutz 3% 130%
Anteil Ensembleschutz 5% 120%
2 Anteil Stadtbildpragend 15% 110%
300 iz & bedarfmit B Heizwirmebed. Kosten nach DIN276 inkl. MWSt. in €/ m2Wohnflache
250 Bﬁ:nv;iaermiged:rr mtos 'S"tlemeGGe".‘“""e 1400 5 KG 700
Gelzrvv\ilrt';?e uznd Verluste - Lgfilzig ewinne 1200 Nebenkosten
200 " (m?a) W Warmebriicken |70 ] = KG 500
150 ¥ Fenster 800 AuRenanlagen
W Kellerdecke 600 - " KG 300/400
100 Dach 400 energiebedingt
50 AuBenwand KG 300/400
e g 200 Baukosten
0 L o o O nstand- 2000 2015 2018 2021 KG 200
Bestand EnEV 2009 EnEV2015 EnEV 2018 EnEV 2021 setzung  Standard nach EnEV ErschlieRung
Transmissionsflachen - Energetische Standards
Konstrukt.- Bestand EnEV 2009 | EnEV2015| EnEV 2018| EnEV 2021
Flache KF U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert
m2 KF W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m?2K) W/(m2K)
AuBenwand 4248 1,21 0,21 0,16 0,14 0,12
Oberste Decke zum Dachboden 219,3 1,19 0,20 0,16 0,14 0,12
KG-Decke 219,3 1,07 0,25 0,20 0,16 0,14
Erdberuhrte Bauteile 6,5 1,25 0,24 0,18 0,16 0,14
Treppenhauskopf/ Kellerabgang 70,6 1,49 0,24 0,20 0,16 0,14
Fenster 115,0 2,80 1,10 0,85 0,75 0,65
Auf3entur 2,9 2,20 1,25 1,10 0,90 0,80
Warmebricken AUyg 0,05 0,03 0,028 0,025 0,020
Luftdichtheit Nso [1/0] 3,0 15 0,6 0,55 0,5
Laftung System Fensterluft. vent. Abluft | Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG
Kennwerte EnEV
Heizwarmebedarf QH (Bez.: Ay) kWh/(m?2a) 176 37 16 4Ll 8
H'r W/(m2K) 1,28 0,31 0,25 0,22 0,18
An m?2 628
Kennwerte PHPP / gewichteter mittlerer Heizwarmebedarf des Bestandes
PHPP-Heizwarmebedarf | kwh/(mza) | 240 | 52 | 28 | 21 | 14
Gewichtungs-Faktoren fur den tatsachlichen Verbrauch im Bestand
Luftwechsel 0,35 223 kWh/(m2a) - Heizwarmebedarf reduziert
Teilbeheizung 85% 206 kWh/(m2a) - Heizwarmebedarf reduziert
Anteil sanierter Gebaude % 55%
Sanierungseffizienzi.M. Reduktion % -45%
Gewichteter Heizw.bed. kWh/(m?2a) 155,2
Heizwarmebedarf Warmwasser kWh/(m2a) 17,0 17,0 15,3 14,5 13,6
Sanierungskosten € pro m? Wohnflache Ohnehin-Kosten | ENEV 2009 | EnEV 2015| EnEV 2018 | EnEV 2021
KG 100/200 Grundsttick / Erschlie €/m? 14 € 45 € 45 € 45 € 45 €
KG 300/400 €/m? 348 € 829 € 865 € 906 € 940 €
davon energetisch bedingt €/m? 197 € 411 € 447 € 487 € 522 €
KG 500 Au3enanlagen €/m? 21 € 60 € 60 € 60 € 60 €
KG 700 Nebenkosten €/m? 63 € 151 € 157 € 164 € 170 €
Kosten gesamt (€ inkl. MWSt.) €/m? 445 € 1.085 € 1.128 € 1175 € 1.215 €
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3.4.7 Ein- und Zweifamilienhauser Baujahr 1958 — 1968

Ein- und Zweifamilienh&user Baujahr 1958 - 1968 I Gebaude Baualtersklasse insgesamt 8.881
' 7 w  |wohnungeninsgesamt 10.593
' " |Wohnflache ges. (m2) 1.116.039
Char. Beispielgebaude f. Berechn. [m?] 130
Heizwérmebedarf Bestand [kWh/m?2a] 275
Heizwéarmebed. gewichtet [kWh/m?2a] 196
Heizwdrmebedarf gesamt [MWh/a] 218.488
Heizwérmebed. Warmwasser [MWh/a] 18.973
Energ. Kosten ohne Ohnehinkosten 261 €
InvestitionskoSten gesamt [€/m? Wohnf] 995 €
Anteil %  Heizw.bed.
Anteil Denkmalschutz 3% 130%
. |Anteil Ensembleschutz 5% 120%
v | Anteil Stadtbildpragend 15% 110%
350 Heizw drmebedarf mit W Heizwdrmebed. Kosten nach DIN276 inkl. MWSt. in €m2Wohnflache
300 Bilanzierung der " g”tlemeGGe".‘“””e 1200 u KG 700
250 Gewinneund Verluste - sz?l:i ewinne 1000 Nebenkosten
in kWh/(m 2a) g
200 B Wirmebriicken 800 = KG 500
¥ Fenster AuRenanlagen
150 = Kellerdecke 600 ¥ KG 300/400
100 Dach 400 energiebedingt
Auflenwand
50 me | 2 Baukoston.
0 L - - o O fstand- 2009 2015 2018 2021  KG 200
Bestand EnEV2009 EnEV 2015 EnEV 2018 EnEV 2021 setzung  Standard nach EnEV ErschlieBung
Transmissionsflachen - Energetische Standards
Konstrukt.- Bestand EnEV 2009 | EnEV2015| EnEV2018| EnEV 2021
Flache KF U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert
m2 KF W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K)
Auf3enwand 135,8 1,20 0,21 0,16 0,14 0,12
Oberste Decke zum Dachboden 83,3 0,84 0,20 0,16 0,13 0,10
KG-Decke 83,3 0,99 0,25 0,20 0,16 0,14
Erdberihrte Bauteile 6,0 1,00 0,24 0,18 0,15 0,12
Treppenhauskopf/ Kellerabgang 31,9 1,48 0,24 0,20 0,16 0,14
Fenster 32,5 2,50 1,10 0,85 0,75 0,65
AuBentur 2,9 2,20 1,25 1,00 0,80 0,75
Warmebriicken AUwg 0,05 0,03 0,025 0,02 0,015
Luftdichtheit Nso [1/h] 3,0 1,5 0,6 0,5 0,4
Luftung System Fensterlift. vent. Abluft | Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG
Kennwerte EnEV
Heizwarmebedarf QH (Bez.: Ay) kWh/(m?2a) 176 43 20 14 10
H'r W/(m2K) 0,99 0,29 0,23 0,20 0,17
An m2 168
Kennwerte PHPP / gewichteter mittlerer Heizwarmebedarf des Bestandes
PHPP-Heizwarmebedarf | kwh/(mza) | 275 | 65 | 35 25 | 15
Gewichtungs-Faktoren fir den tatsachlichen Verbrauch im Bestand
Luftwechsel 0,35 258 kWh/(m2a) - Heizwarmebedarf reduziert
Teilbeheizung 85% 239 kWh/(m2a) - Heizwarmebedarf reduziert
Anteil sanierter Gebaude % 40%
Sanierungseffizienzi.M. Reduktion % -45%
Gewichteter Heizw.bed. kWh/(m?a) 195,8
Heizwadrmebedarf Warmwasser kWh/(m2a) 17,0 17,0 15,3 14,5 13,6
Sanierungskosten € pro m? Wohnflache Ohnehin-Kosten | EnEV 2009 | EnEV2015| EnEV 2018| EnEV 2021
KG 100/200 Grundsttick / Erschlie €/m? 14 € 45 € 45 € 45 € 45 €
KG 300/400 €/m? 316 € 752 € 800 € 837 € 872 €
davon energetisch bedingt €/m? 241 € 502 € 550 € 587 € 622 €
KG 500 AuBenanlagen €/m? 21€ 60 € 60 € 60 € 60 €
KG 700 Nebenkosten €/m? 57 € 138 € 146 € 152 € 158 €
Kosten gesamt (€ inkl. MWSt.) €/m? 408 € 995 € 1.051 € 1.094 € 1.135 €
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3.4.8 Mehrfamilienhduser Baujahr 1958 — 1968

Mehrfamilienhauser Baujahr 1958 - 1968 IV |Gebaude Baualtersklasse insgesamt 4.883
A 5 ; L3 TR % Wohnungen insgesamt 47562
i . Wohnflache ges. (m?) 3.050.972
,¢|Char. Beispielgebéude f. Berechn. [m?] 600
Al Heizwarmebedarf Bestand [kWh/m?2a] 215
N 4 Heizwéarmebed. gewichtet [kWh/m?2a] 150
. g Heizwarmebedarf gesamt [MWh/a] 457.727
o S s |Heizwérmebed. Warmwasser [MWh/a] 51.867
vy Energ. Kosten ohne Ohnehinkosten 209 €
: InvestitionskoSten gesamt [€/m? Wohnf] 835 €
Anteil %  Heizw.bed.
Anteil Denkmalschutz 3% 130%
| Anteil Ensembleschutz 5% 120%
i| Anteil Staditbildpragend 15% 110%
300 ~ — . = Heizwdrmebed. Kosten nach DIN276 inkl. MWSt. in €m2Wohnflache
250 - Hianziarung der W nteme Gewinne ||1200 =KG 700
Gewinne und Verluste Solare Gewinne 1000 Nebenkosten
200 in kWh/(m2a) W Luftung
= Wirmebriicken 800 - = KG 500
150 B Fenster 600 AuBenanlagen
M Kellerdecke = KG 300/400
100 Dach 400 - energiebedingt
50 | iy
0 o o o O stand- 2009 2015 2018 2021 KG 200
Bestand EnEV 2009 EnEV2015 EnEV 2018 EnEV 2021 setzung  Standard nach EnEV ErschlieRung
Transmissionsflachen - Energetische Standards
Konstrukt.- Bestand EnEV 2009 | EnEV2015| EnEV 2018 EnEV 2021
Flache KF U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert
m2 KF W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m?2K) W/(m2K)
AuBenwand 533,9 1,18 0,21 0,16 0,14 0,12
Oberste Decke zum Dachboden 197,4 1,04 0,20 0,16 0,14 0,12
KG-Decke 197,4 0,99 0,25 0,20 0,16 0,14
Erdberuhrte Bauteile 6,5 1,22 0,24 0,18 0,16 0,14
Treppenhauskopf/ Kellerabgang 70,6 1,46 0,24 0,20 0,16 0,14
Fenster 150,0 2,50 1,10 0,85 0,75 0,65
Auf3entur 2,9 2,20 1,25 1,10 0,90 0,80
Warmebricken AUyg 0,05 0,03 0,028 0,025 0,020
Luftdichtheit Nso [1/0] 3,0 15 0,6 0,55 0,5
Luftung System Fensterlift. vent. Abluft | Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG
Kennwerte EnEV
Heizwarmebedarf QH (Bez.: Ay) kWh/(m?2a) 154 35 14 9 7
H'r W/(m?2K) 1,24 0,33 0,27 0,23 0,20
An m?2 751
Kennwerte PHPP /gewichteter mittlerer Heizwarmebedarf des Bestandes
PHPP-Heizwarmebedarf | kwh/(mza) | 215 | 49 | 26 19 | 12
Gewichtungs-Faktoren fur den tatsachlichen Verbrauch im Bestand
Luftwechsel 0,35 198 kWh/(m?2a) - Heizwarmebedarf reduziert
Teilbeheizung 85% 183 kWh/(m?2a) - Heizwarmebedarf reduziert
Anteil sanierter Gebaude % 40%
Sanierungseffizienzi.M. Reduktion % -45%
Gewichteter Heizw.bed. kWh/(m?2a) 150,0
Heizwarmebedarf Warmwasser kWh/(m2a) 17,0 17,0 15,3 14,5 13,6
Sanierungskosten € pro m?* Wohnfléache Ohnehin-Kosten | EnEV 2009 | EnEV2015| EnEV 2018| EnEV 2021
KG 100/200 Grundstiick / Erschlie €/m? 14 € 45 € 45 € 45 € 45 €
KG 300/400 €/m? 258 € 615 € 650 € 688 € 719 €
davon energetisch bedingt €/m? 193 € 401 € 437 € 474 € 506 €
KG 500 Au3enanlagen €/m? 21 € 60 € 60 € 60 € 60 €
KG 700 Nebenkosten €/m? 47 € 115 € 121 € 127 € 132 €
Kosten gesamt (€ inkl. MWSt.) €/m? 340 € 835 € 876 € 920 € 957 €
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3.4.9 Ein- und Zweifamilienhauser Baujahr 1969 — 1978

Ein- und Zweifamilienh&user Baujahr 1969 - 1978 || |Gebé‘1ude Baualtersklasse insgesamt 8.674
L ":/ e )7 e Z ;zﬂWohnungen insgesamt 9.510
L 4 Wohnflache ges. (m?) 1.156.503
Char. Beispielgebaude f. Berechn. [m?] 130
y Heizwarmebedarf Bestand [kWh/m?2a] 249
S/ Heizwarmebed. gewichtet [kWh/m2a] 180
Heizwarmebedarf gesamt [MWh/a] 208.457
e, % Heizwarmebed. Warmwasser [MWh/a] 19.661
Energ. Kosten ohne Ohnehinkosten 256 €
InvestitionskoSten gesamt [€/m? Wohnf] 949 €
Anteil %  Heizw.bed.
Anteil Denkmalschutz 1,2% 130%
— — Anteil Ensembleschutz 2,0% 120%
Anteil Stadtbildpragend 12,0% 110%
300 Heizw drmebedarf mit W Heizwdrmebed. Kosten nach DIN276 inkl. MWSt. in €m2Wohnflache
250 Bﬁ;v; erung dor 'S'LtlzrrZeGisv"i"r']’:;e 1200 # KG 700
Gewinneund Verluste > 1000 Nebenkosten
200 in kWh/(m2a) B L iftung
B Wirmebriicken 800 = KG 500
150 ¥ Fenster 600 AuRenanlagen
W Kellerdecke = KG 300/400
100 Dach 400 energiebedingt
50 Aufenwand 200 KG 300/400
Baukosten
0 0 - - - - ‘
Bestand ENEV2009 ENEV2015 EnEV 2018 EnEV 2021 ?j&”ﬁg zog?msgfn§$;2§1 E?sczh??eﬂung
Transmissionsflachen - Energetische Standards
Konstrukt.- Bestand EnEV 2009 | EnEV2015| EnEV2018| EnEV 2021
Flache KF U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert
m2 KF W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K)
Auf3enwand 146,6 1,02 0,20 0,16 0,14 0,12
Oberste Decke zum Dachboden 84,4 0,65 0,20 0,16 0,13 0,10
KG-Decke 84,4 0,82 0,25 0,20 0,16 0,14
Erdberihrte Bauteile 6,0 0,95 0,24 0,18 0,15 0,12
Treppenhauskopf/ Kellerabgang 31,9 1,26 0,24 0,18 0,15 0,12
Fenster 35,1 2,30 1,10 0,85 0,75 0,65
AuBentur 2,9 2,10 1,25 1,00 0,80 0,75
Warmebriicken AUwg 0,05 0,03 0,025 0,02 0,015
Luftdichtheit Nso [1/h] 3,0 1,5 0,6 0,5 0,4
Luftung System Fensterlift. vent. Abluft | Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG
Kennwerte EnEV
Heizwarmebedarf QH (Bez.: Ay) kWh/(m2a) 156 43 20 14 10
H'r W/(m2K) 0,86 0,29 0,23 0,20 0,17
An m2 170
Kennwerte PHPP / gewichteter mittlerer Heizwarmebedarf des Bestandes
PHPP-Heizwarmebedarf | kwh/(mza) | 249 | 67 | 3 | 26 | 15
Gewichtungs-Faktoren fir den tatsachlichen Verbrauch im Bestand
Luftwechsel 0,35 232 kWh/(m2a) - Heizwarmebedarf reduziert
Teilbeheizung 80% 209 kWh/(m2a) - Heizwarmebedarf reduziert
Anteil sanierter Gebaude % 30%
Sanierungseffizienzi.M. Reduktion % -46%
Gewichteter Heizw.bed. kWh/(m?a) 180,2
Heizwadrmebedarf Warmwasser kWh/(m2a) 17,0 17,0 15,3 14,5 13,6
Sanierungskosten € pro m? Wohnflache Ohnehin-Kosten | EnEV 2009 | EnEV2015| EnEV 2018| EnEV 2021
KG 100/200 Grundsttick / Erschlie €/m? 12 € 40 € 40 € 40 € 40 €
KG 300/400 €/m? 295 € 722 € 770 € 807 € 842 €
davon energetisch bedingt €/m? 231 € 487 € 535 € 572 € 607 €
KG 500 AuBenanlagen €/m? 20 € 55 € 55 € 55 € 55 €
KG 700 Nebenkosten €/m? 54 € 132 € 140 € 147 € 152 €
Kosten gesamt (€ inkl. MWSt.) €/m? 381 € 949 € 1.005 € 1.049 € 1.089 €
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3.4.10 Mehrfamilienh&user Baujahr 1969 — 1978

Mehrfamilienhauser

Baujahr 1969-1978 IV

=

A ]

s 5

Gebaude Baualtersklasse insgesamt 2.513
Wohnungen insgesamt 28.760
Wohnflache ges. (m?) 1.876.900
Char. Beispielgebaude f. Berechn. [m?] 750
Heizwarmebedarf Bestand [kWh/m2a] 187
Heizwarmebed. gewichtet [k Wh/m?2a] 136
Heizwarmebedarf gesamt [MWh/a] 255.146
Heizwadrmebed. Warmwasser [MWh/a] 31.907
{Energ. Kosten ohne Ohnehinkosten 197 €
< InvestitionskoSten gesamt [€/m? Wohnf] 798 €
Anteil %  Heizw.bed.

Anteil Denkmalschutz 1% 125%

" Anteil Ensembleschutz 5% 115%

"8l Anteil Stadtbildpragend 10% 110%

250

B Heizwdarmebed.

Kosten nach DIN276 inkl. MWSt. in €m2Wohnflache

Hgizwérmebedarfm it @ Interne Gewinne 1000
200 Bllan_2|erung der Solare Gewinne = KG 700
Gewinneund Verluste . 800 Nebenkosten
in kWh/(m 2a) W Luftung
150 m Wéarmebriicken 600 -§S[35e?12_nlagen
M Fenster
100 [ Kellerdecke 400 - = KG 300/400
Dach energiebedingt
50 AuBenwand 200 KG 300/400
.- -- Baukosten
0 o o o O stand- 2009 2015 2018 2021 KG 200
Bestand EnEV2009 EnEV2015 EnEV 2018 EnEV 2021 setzung  Standard nach EnEV ErschlieRung
Transmissionsflachen - Energetische Standards
Konstrukt.- Bestand EnEV 2009 | EnEV2015| EnEV 2018| EnEV 2021
Flache KF U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert
m2 KF W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K)
AuRenwand 634,8 1,02 0,20 0,16 0,14 0,12
Oberste Decke zum Dachboden 246,7 0,77 0,20 0,16 0,14 0,12
KG-Decke 246,7 0,66 0,25 0,20 0,16 0,14
Erdberuhrte Bauteile 6,5 1,06 0,24 0,18 0,16 0,14
Treppenhauskopf/ Kellerabgang 70,6 1,26 0,24 0,20 0,16 0,14
Fenster 202,5 2,50 1,10 0,85 0,75 0,65
Auf3entur 2,9 2,20 1,25 1,10 0,90 0,80
Warmebricken AUwg 0,05 0,03 0,028 0,025 0,020
Luftdichtheit Nso [1/0] 3,0 1,5 0,6 0,55 0,5
Liuftung System Fensterlift. vent. Abluft | Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG
Kennwerte EnEV
Heizwarmebedarf QH (Bez.: Ay) kWh/(m2a) 131 34 13 9 6
H'r Wi/(m2K) 1,10 0,34 0,28 0,24 0,20
Ay m2 932
Kennwerte PHPP /gewichteter mittlerer Heizwarmebedarf des Bestandes
PHPP-Heizwarmebedarf | kwh/(mza) | 187 | 49 | 25 19 | 12
Gewichtungs-Faktoren fiir den tatséchlichen Verbrauch im Bestand
Luftwechsel 0,35 170 kWh/(m2a) - Heizwarmebedarf reduziert
Teilbeheizung 85% 157 kWh/(m?2a) - Heizwarmebedarf reduziert
Anteil sanierter Gebaude % 30%
Sanierungseffizienzi.M. Reduktion % -45%
Gewichteter Heizw.bed. kWh/(m2a) 135,9
Heizwarmebedarf Warmwasser kWh/(m2a) 17,0 17,0 15,3 14,5 13,6
Sanierungskosten € pro m? Wohnfléache Ohnehin-Kosten | EnEV 2009 | EnEV2015| EnEV 2018| EnEV 2021
KG 100/200 Grundsttck / Erschlie €/m? 12 € 40 € 40 € 40 € 40 €
KG 300/400 €/m? 248 € 590 € 624 € 659 € 688 €
davon energetisch bedingt €/m? 182 € 379 € 413 € 448 € 477 €
KG 500 AuRenanlagen €/m? 20 € 58 € 58 € 58 € 58 €
KG 700 Nebenkosten €/m? 46 € 110 € 116 € 122 € 127 €
Kosten gesamt (€ inkl. MW St.) €/m? 326 € 798 € 838 € 879 € 913 €
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3.4.11 Ein- und Zweifamilienhauser Baujahr 1979 — 1987

Ein- und Zweifamilienhduser Baujahr 1979 - 1987 |

Gebaude Baualtersklasse insgesamt 4.703
Wohnungen insgesamt 5.279
Wohnflache ges. (m?) 624.442
Char. Beispielgebaude f. Berechn. [m?] 130
Heizwarmebedarf Bestand [kWh/m2a] 204
Heizwéarmebed. gewichtet [kWh/m?2a] 165
Heizwarmebedarf gesamt [MWh/a] 102.739
Heizwérmebed. Warmwasser [MWh/a] 10.616
" |Energ. Kosten ohne Ohnehinkosten 273 €
4 InvestitionskoSten gesamt [€/m? Wohnf] 914 €
Anteil %  Heizw.bed.

¢ | Anteil Denkmalschutz 0,0% 130%

Anteil Ensembleschutz 0,0% 120%

Anteil Stadtbildpragend 10,0% 110%

250

Heizw armebedarfmit

B Heizwarmebed.

[ Interne Gewinne

Kosten nach DIN276 inkl. MWSt. in €m2Wohnflache

1200
200 gltle?/\r/]izr:ﬁerzl:;gdci?erzrluste S?Ia re Gewlnne 1000 - Egbzcr)ﬁosten
in kWh/(m 2a) W Luftung
150 B Warmebricken 800 = KG 500
H Fenster AuRenanlagen
100 W Kellerdecke 600 " KG 390/409
Dach 400 energiebedingt
50 AuBenwand 200 KG 300/400
.- o Baukosten
Bestand EnEV2009 EnEV2015 EnEV 2018 EnEV 2021 ?:ttzinr?g 2022&;1;;2&;2&21 E?sczh??erzung
Transmissionsflachen - Energetische Standards
Konstrukt.- Bestand EnEV 2009 | EnEV2015| EnEV2018| EnEV 2021
Flache KF U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert
m2 KF W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K)
AuRenwand 151,4 0,64 0,18 0,15 0,13 0,11
Oberste Decke zum Dachboden 85,5 0,56 0,20 0,16 0,13 0,10
KG-Decke 85,5 0,66 0,25 0,20 0,16 0,14
Erdberihrte Bauteile 6,0 0,67 0,24 0,18 0,15 0,12
Treppenhauskopf/ Kellerabgang 31,9 0,92 0,24 0,18 0,15 0,12
Fenster 36,4 2,20 1,10 0,85 0,75 0,65
AulRentur 2,9 2,10 1,25 1,00 0,80 0,75
Warmebriicken AUwg 0,05 0,03 0,025 0,02 0,015
Luftdichtheit Nso [1/h] 3,0 1,5 0,6 0,5 0,4
Luftung System Fensterlift. vent. Abluft | Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG
Kennwerte EnEV
Heizwarmebedarf QH (Bez.: Ay) kWh/(m2a) 120 42 20 14 10
H'r W/(m2K) 0,68 0,28 0,23 0,20 0,17
An m2 174
Kennwerte PHPP / gewichteter mittlerer Heizwéarmebedarf des Bestandes
PHPP-Heizwarmebedarf | kwh/(mza) | 204 | 67 | 3 | 26 | 15
Gewichtungs-Faktoren fir den tatsachlichen Verbrauch im Bestand
Luftwechsel 0,37 188 kWh/(m2a) - Heizwarmebedarf reduziert
Teilbeheizung 90% 179 kWh/(m2a) - Heizwarmebedarf reduziert
Anteil sanierter Gebaude % 20%
Sanierungseffizienzi.M. Reduktion % -40%
Gewichteter Heizw.bed. kWh/(m?a) 164,5
Heizwarmebedarf Warmwasser kWh/(m2a) 17,0 17,0 15,3 14,5 13,6
Sanierungskosten € pro m? Wohnflache Ohnehin-Kosten | EnEV 2009 | EnEV2015| EnEV 2018| EnEV 2021
KG 100/200 Grundsttick / Erschlie €/m? 10 € 35 € 35 € 35 € 35 €
KG 300/400 €/m? 272 € 699 € 747 € 784 € 819 €
davon energetisch bedingt €/m? 208 € 481 € 529 € 563 € 601 €
KG 500 AuBenanlagen €/m? 20 € 52 € 52 € 52 € 52 €
KG 700 Nebenkosten €/m? 50 € 128 € 136 € 142 € 148 €
Kosten gesamt (€ inkl. MWSt.) €/m? 352 € 914 € 970 € 1.013 € 1.054 €
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3.4.12 Mehrfamilienh@user Baujahr 1979 — 1987

Mehrfamilienhduser Baujahr 1979-1987 IV

Gebaude Baualtersklasse insgesamt 1.267
Wohnungen insgesamt 12.647
Wohnflache ges. (m?) 933.539
Char. Beispielgebaude f. Berechn. [m?] 750
Heizwarmebedarf Bestand [kWh/m2a] 156
Heizwarmebed. gewichtet [k Wh/m?2a] 120
Heizwarmebedarf gesamt [MWh/a] 112.213
Heizwarmebed. Warmwasser [MWh/a] 15.870
Energ. Kosten ohne Ohnehinkosten 194 €
InvestitionskoSten gesamt [€/m? Wohnf] 738 €
‘ Anteil %  Heizw.bed.
Anteil Denkmalschutz 0% 130%
Anteil Ensembleschutz 0% 120%
Anteil Stadtbildpragend 10% 110%

250 A Heizw Armebedarf mit B Heizwirmebed. Kosten nach DIN276 inkl. MWSt. in €m2Wohnflache
20 | sinzeringder " LTS oo
Gewinneund Verluste __ Nebenkosten
in kWh/(m 2a) B Liftung 700
150 B Warmebriicken (600 = KG 500
H Fenster 500 AuBenanlagen
100 W Kellerdecke 400 " KG 300/400
Dach 300 energiebedingt
50 Auflenwand 200 KG 300/400
-- 100 Baukosten
0 S S S L} Ll L 1 1 1 1 L
- 2009 2015 2018 2021 ~ KG 200
Bestand EnEV 2009 EnEV2015 EnEV 2018 EnEV 2021 g‘;gnn% Standard nach EnEV ErschlieRung
Transmissionsflachen - Energetische Standards
Konstrukt.- Bestand EnEV 2009 | EnEV2015| EnEV 2018| EnEV 2021
Flache KF U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert
m2 KF W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K)
Au3enwand 634,8 0,79 0,19 0,15 0,13 0,12
Oberste Decke zum Dachboden 246,7 0,61 0,20 0,16 0,14 0,12
KG-Decke 246,7 0,54 0,25 0,20 0,16 0,14
Erdberuhrte Bauteile 6,5 0,83 0,24 0,18 0,16 0,14
Treppenhauskopf/ Kellerabgang 70,6 0,98 0,24 0,20 0,16 0,14
Fenster 202,5 2,20 1,10 0,85 0,75 0,65
Auf3entur 2,9 2,20 1,25 1,10 0,90 0,80
Warmebriicken AUws 0,05 0,03 0,028 0,025 0,020
Luftdichtheit Nso [1/0] 3,0 1,5 0,6 0,55 0,5
Liftung System Fensterlift. vent. Abluft | Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG
Kennwerte EnEV
Heizwarmebedarf QH (Bez.: Ay) kWh/(m2a) 107 34 13 9 6
H'r Wi/(m2K) 0,91 0,34 0,27 0,23 0,20
Ay m2 932
Kennwerte PHPP /gewichteter mittlerer Heizwarmebedarf des Bestandes
PHPP-Heizwarmebedarf | kwh/(mza) | 156 | 49 | 25 | 19 | 12
Gewichtungs-Faktoren fiir den tatséchlichen Verbrauch im Bestand
Luftwechsel 0,35 139 kWh/(m2a) - Heizwarmebedarf reduziert
Teilbeheizung 85% 129 kWh/(m?2a) - Heizwarmebedarf reduziert
Anteil sanierter Gebaude % 15%
Sanierungseffizienzi.M. Reduktion % -45%
Gewichteter Heizw.bed. kWh/(m2a) 120,2
Heizwarmebedarf Warmwasser kWh/(m2a) 17,0 17,0 15,3 14,5 13,6
Sanierungskosten € pro m?* Wohnfléache Ohnehin-Kosten | EnEV 2009 | EnEV2015| EnEV 2018| EnEV 2021
KG 100/200 Grundsttck / Erschlie €/m? 11 € 35 € 35 € 35 € 35 €
KG 300/400 €/m? 229 € 546 € 580 € 615 € 644 €
davon energetisch bedingt €/m? 179 € 373 € 407 € 441 € 471 €
KG 500 AuRenanlagen €/m? 19 € 55 € 55 € 55 € 55 €
KG 700 Nebenkosten €/m? 42 € 102 € 108 € 114 € 119 €
Kosten gesamt (€ inkl. MW St.) €/m? 301 € 738 € 778 € 818 € 853 €
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3.4.13 Ein- und Zweifamilienhauser Baujahr 1988 — 1994

Ein- und Zweifamilienh&user Baujahr 1988-1994 ||

114 ’v' | 111
r

il iEN
‘H 185

(AT

.:H‘

IR (e
Wl e

|Gebé‘1ude Baualtersklasse insgesamt 2.818
Wohnungen insgesamt 3.143
Wohnflache ges. (m?) 370.120
Char. Beispielgebaude f. Berechn. [m?] 130
Heizwérmebedarf Bestand [kWh/m?2a] 156
Heizwéarmebed. gewichtet [kWh/m?2a] 130
Heizwdrmebedarf gesamt [MWh/a] 48.065
Heizwérmebed. Warmwasser [MWh/a] 6.292
Energ. Kosten ohne Ohnehinkosten 281 €
Investitionskosten gesamt [€/m? Wohnf] 766 €

Anteil %  Heizw.bed.
Anteil Denkmalschutz 0,0% 130%
Anteil Ensembleschutz 0,0% 120%
Anteil Stadtbildpragend 10,0% 110%

M Heizwdarmebed.

240 A
220 - ngizw_éirmebedarfmit W Interne Gewinne
200 - g"an_ZIerungdCi?r st Solare Gewinne
180 ewinneund Verluste W Liftung
in kWh/(m2

160 in H(mZa) B Wiarmebriicken
1‘218 ™ Fenster
100 M Kellerdecke

80 Dach

60 AuBenwand

40

20

Bestand EnEV 2009 EnEV2015 ENEV 2018 EnBEV 2021

1000

800
600

400

200

Instand- 2009 2015 2018 2021

Kosten nach DIN276 inkl. MWSt. in €m2Wohnflache

KG 700
Nebenkosten

KG 500

AuBenanlagen

KG 300/400

energiebedingt

KG 300/400
Baukosten

KG 200
ErschlieRung

setzung  Standard nach EnEV

Transmissionsflachen - Energetische Standards

Konstrukt.- Bestand EnEV 2009 | EnEV2015| EnEV2018| EnEV 2021

Flache KF U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert

m2 KF W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K)

AuRenwand 146,2 0,50 0,18 0,14 0,13 0,11
Oberste Decke zum Dachboden 85,5 0,36 0,20 0,16 0,13 0,10
KG-Decke 85,5 0,44 0,25 0,20 0,16 0,14
Erdberihrte Bauteile 6,0 0,52 0,24 0,18 0,15 0,12
Treppenhauskopf/ Kellerabgang 31,9 0,73 0,24 0,18 0,15 0,12
Fenster 36,4 1,60 1,10 0,85 0,75 0,65
AulRentur 2,9 2,00 1,25 1,00 0,80 0,75
Warmebriicken AUwg 0,05 0,03 0,025 0,02 0,015
Luftdichtheit Nso [1/h] 3,0 1,5 0,6 0,5 0,4
Luftung System Fensterlift. vent. Abluft | Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG
Kennwerte EnEV
Heizwarmebedarf QH (Bez.: Ay) kWh/(m2a) 97 41 19 13 9
H'r W/(m2K) 0,57 0,28 0,23 0,20 0,16
An m2 174
Kennwerte PHPP / gewichteter mittlerer Heizwarmebedarf des Bestandes
PHPP-Heizwarmebedarf | kwh/(mza) | 156 | 67 | 36 26 | 15
Gewichtungs-Faktoren fur den tatsachlichen Verbrauch im Bestand
Luftwechsel 0,37 141 kWh/(m2a) - Heizwarmebedarf reduziert
Teilbeheizung 90% 134 kWh/(m2a) - Heizwarmebedarf reduziert
Anteil sanierter Gebaude % 7%
Sanierungseffizienzi.M. Reduktion % -40%
Gewichteter Heizw.bed. kWh/(m2a) 129,9
Heizwarmebedarf Warmwasser kWh/(m2a) 17,0 17,0 15,3 14,5 13,6
Sanierungskosten € pro m? Wohnflache Ohnehin-Kosten | EnEV 2009 | EnEV2015| EnEV 2018| EnEV 2021
KG 100/200 Grundsttick / Erschlie €/m? 8 € 30 € 30 € 30 € 30 €
KG 300/400 €/m? 243 € 579 € 627 € 664 € 699 €
davon energetisch bedingt €/m? 221 € 502 € 550 € 587 € 622 €
KG 500 AuBenanlagen €/m? 18 € 50 € 50 € 50 € 50 €
KG 700 Nebenkosten €/m? 44 € 107 € 115 € 121 € 127 €
Kosten gesamt (€ inkl. MWSt.) €/m? 312 € 766 € 822 € 865 € 906 €
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3.4.14 Mehrfamilienhauser Baujahr 1988 — 1994

Mehrfamilienhduser Baujahr 1988-1994 |V Gebaude Baualtersklasse insgesamt 1.003
Wohnungen insgesamt 13.324
Wohnflache ges. (m?) 835.092
Char. Beispielgebaude f. Berechn. [m?] 850
Heizwarmebedarf Bestand [kWh/m2a] 127
s“ Heizwarmebed. gewichtet [k Wh/m?2a] 100
~N n Heizwarmebedarf gesamt [MWh/a] 83.561
4 Heizwarmebed. Warmwasser [MWh/a] 14.197
] Energ. Kosten ohne Ohnehinkosten 159 €
- InvestitionskoSten gesamt [€/m? Wohnf] 607 €
Anteil %  Heizw.bed.
- Anteil Denkmalschutz 0% 130%
. Anteil Ensembleschutz 0% 120%
Anteil Stadtbildpragend 10% 110%
250 - Heizw &rmebedarf mit B Heizwdrmebed. Kosten nach DIN276 inkl. MWSt. in €m2Wohnflache
20 Slansieringer " e Sene |00
Gewinneund Verluste __ Nebenkosten
in kWh/(m2a) B Liftung 600
B Warmebricken 500 " KG 500
¥ Fenster AuBBenanlagen
W Kellerdecke 400 = KG 300/400
Dach 300 energiebedingt
Aultenwand 200 KG 300/400
-- 100 Baukosten
0 S S S L} Ll L 1 1 1 1 L
Instand- 2009 2015 2018 2021 ~ KG 200
Bestand EnEV 2009 EnEV2015 EnEV 2018 EnEV 2021 setzung  Standard nach EnEV ErschlieRung
Transmissionsflachen - Energetische Standards
Konstrukt.- Bestand EnEV 2009 | EnEV2015| EnEV 2018| EnEV 2021
Flache KF U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert
m2 KF W/(m?2K) W/(m?2K) W/(m?2K) W/(m?2K) W/(m?2K)
Au3enwand 687,2 0,58 0,17 0,16 0,13 0,12
Oberste Decke zum Dachboden 279,6 0,40 0,20 0,16 0,14 0,12
KG-Decke 279,6 0,44 0,25 0,20 0,16 0,14
Erdberuhrte Bauteile 6,5 0,64 0,24 0,18 0,16 0,14
Treppenhauskopf/ Kellerabgang 70,6 0,70 0,24 0,20 0,16 0,14
Fenster 2295 2,10 1,10 0,85 0,75 0,65
Auf3entur 2,9 2,00 1,25 1,10 0,90 0,80
Warmebriicken AUyg 0,05 0,03 0,028 0,025 0,020
Luftdichtheit Nso [1/0] 3,0 1,5 0,6 0,55 0,5
Liftung System Fensterlift. vent. Abluft | Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG
Kennwerte EnEV
Heizwarmebedarf QH (Bez.: Ay) kWh/(m2a) 86 33 13 9 6
H'r Wi/(m2K) 0,75 0,34 0,28 0,24 0,20
An m?2 1.053
Kennwerte PHPP /gewichteter mittlerer Heizwarmebedarf des Bestandes
PHPP-Heizwarmebedarf | kwh/(mza) | 127 | 47 | 25 | 18 | 11
Gewichtungs-Faktoren fiir den tatséchlichen Verbrauch im Bestand
Luftwechsel 0,35 111 kWh/(m2a) - Heizwarmebedarf reduziert
Teilbeheizung 85% 102 kWh/(m?2a) - Heizwarmebedarf reduziert
Anteil sanierter Gebaude % 5%
Sanierungseffizienzi.M. Reduktion % -45%
Gewichteter Heizw.bed. kWh/(m2a) 100,1
Heizwarmebedarf Warmwasser kWh/(m2a) 17,0 17,0 15,3 14,5 13,6
Sanierungskosten € pro m?* Wohnfléache Ohnehin-Kosten | EnEV 2009 | EnEV2015| EnEV 2018| EnEV 2021
KG 100/200 Grundsttck / Erschlie €/m? 9€ 30 € 30 € 30 € 30 €
KG 300/400 €/m? 186 € 443 € 481 € 522 € 557 €
davon energetisch bedingt €/m? 146 € 305 € 343 € 384 € 419 €
KG 500 AuRenanlagen €/m? 18 € 50 € 50 € 50 € 50 €
KG 700 Nebenkosten €/m? 35 € 84 € 90 € 97 € 103 €
Kosten gesamt (€ inkl. MW St.) €/m? 247 € 607 € 652 € 699 € 740 €
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3.4.15 Ein- und Zweifamilienhauser Baujahr 1995 — 2001

Ein- und Zweifamilienhduser Baujahr 1995-2001 ||

Gebaude Baualtersklasse insgesamt 2.029
Wohnungen insgesamt 2.234
Wohnflache ges. (m?) 270.484
Char. Beispielgebaude f. Berechn. [m?] 130
Heizwédrmebedarf Bestand [kWh/m?2a] 128
Heizwarmebed. gewichtet [kwWh/m2a] 105
Heizwdrmebedarf gesamt [MWh/a] 28.446
Heizwérmebed. Warmwasser [MWh/a] 4.598
Energ. Kosten ohne Ohnehinkosten 303 €
InvestitionskoSten gesamt [€/m? Wohnf] 724 €
Anteil %  Heizw.bed.

! Anteil Denkmalschutz 0,0% 130%

i Anteil Ensembleschutz 0,0% 120%

~ | Anteil Stadtbildpragend 10,0% 110%

240 - B Heizwérmebed. Kosten nach DIN276 inkl. MWSt. in €/m2Wohnflache
220 - Heizw &rmebedarfmit = Interne Gewinne ||1000
200 - Bilanzierung der Solare Gewinne mKG 700
180 - Gewinneund Verluste g Liftung 800 Nebenkosten
160 in kWh/(m?2) W Warmebricken = KG 500
140 M Fenster 600 AuBenanlagen
1(2)8 [ Kellerdecke 400 = KG 300/400
80 Dach energiebedingt
60 Aulenwand 200 KG 300/400
40 Baukosten
% 0 4 2009 2015 2018 2021 = KG 200
Bestand ENEV2009 EnEV2015 EnEV 2018 ENEV 2021 'S":tt;”r?g Zog?anjgrl;nqul;gﬂ ErschlieBung
Transmissionsflachen - Energetische Standards
Konstrukt.- Bestand EnEV 2009 | EnEV2015| EnEV2018| EnEV 2021
Flache KF U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert
m2 KF W/(m2K) Wi/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K)
AuBBenwand 143,6 0,37 0,18 0,14 0,13 0,11
Oberste Decke zum Dachboden 85,5 0,26 0,20 0,16 0,13 0,10
KG-Decke 85,5 0,33 0,25 0,20 0,16 0,14
Erdberiihrte Bauteile 6,0 0,38 0,24 0,18 0,15 0,12
Treppenhauskopf/ Kellerabgang 31,9 0,55 0,24 0,18 0,15 0,12
Fenster 39,0 1,40 1,10 0,85 0,75 0,65
AulRentur 2,9 1,80 1,25 1,00 0,80 0,75
Warmebriicken AUwg 0,05 0,03 0,025 0,02 0,015
Luftdichtheit Nso [1/h] 3,0 1,5 0,6 0,5 0,4
Liftung System Fensterlift. vent. Abluft | Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG
Kennwerte EnEV
Heizwarmebedarf QH (Bez.: Ay) kWh/(m2a) 77 41 19 13 9
H'¢ W/(m2K) 0,46 0,29 0,23 0,20 0,17
An m2 174
Kennwerte PHPP / gewichteter mittlerer Heizwéarmebedarf des Bestandes
PHPP-Heizwarmebedarf | kwh/(mza) | 128 | 68 | 3 | 26 | 14

Gewichtungs-Faktoren fir den tatsachlichen Verbrauch im Bestand

Luftwechsel 0,37 113 kWh/(m2a) - Heizwarmebedarf reduziert
Teilbeheizung 90% 107 kWh/(m2a) - Heizwarmebedarf reduziert

Anteil sanierter Gebaude % 5%

Sanierungseffizienzi.M. Reduktion % -40%

Gewichteter Heizw.bed. kWh/(m2a) 105,2

Heizwadrmebedarf Warmwasser kWh/(m2a) 17,0 17,0 15,3 14,5 13,6
Sanierungskosten € pro m? Wohnflache Ohnehin-Kosten | EnEV 2009 | EnEV2015| EnEV 2018| EnEV 2021
KG 100/200 Grundstiick / Erschlie €/m? 5€ 25 € 25 € 25 € 25 €
KG 300/400 €/m? 232 € 552 € 600 € 637 € 672 €
davon energetisch bedingt €/m? 199 € 502 € 550 € 587 € 622 €
KG 500 Aul3enanlagen €/m? 16 € 45 € 45 € 45 € 45 €
KG 700 Nebenkosten €/m? 42 € 102 € 110 € 116 € 122 €
Kosten gesamt (€ inkl. MWSt.) €/m? 295 € 724 € 779 € 823 € 864 €
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3.4.16 Mehrfamilienhduser Baujahr 1995 — 2001

Mehrfamilienhauser Baujahr 1995-2001 IV |Gebaude Baualtersklasse insgesamt 720
Wohnungen insgesamt 10.386
w n ' ; Wohnflache ges. (m?) 610.655
T = | Char. Beispielgebéaude f. Berechn. [m?] 850
“ ' ' i o Heizwarmebedarf Bestand [kWh/m2a] 97
A = _\;“‘" Heizwarmebed. gewichtet [kWh/m2a] 75
" " “ i Heizwarmebedarf gesamt [MWh/a] 45.524
- Al Mty - % Heizwadrmebed. Warmwasser [MWh/a] 10.381
. A I'l iy . Energ. Kosten ohne Ohnehinkosten 158 €
1§ InvestitionskoSten gesamt [€/m? Wohnf] 523 €
11§ | § Anteil %  Heizw.bed.
g: Anteil Denkmalschutz 0% 130%
Anteil Ensembleschutz 0% 120%
g Anteil Stadtbildpragend 10% 110%
250 - Heizu bedarfmit B Heizwirmebed. Kosten nach DIN276 inkl. MWSt. in €/ m2Wohnflache
-~ T Al
Gewinneund Verluste o Nebenkosten
in kWh/(m2a) W Liftung 500
B Wirmebriicken = KG 500
W Fenster 400 Aulenanlagen
m Kellerdecke 300 B KG 300/400
Dach energiebedingt
AuBenwand 200
KG 300/400
-- 100 Baukosten
0 S S S S L] L 1 1 1 1 L
Bestand EnEV 2009 EnEV2015 ENEV 2018 EnEV 2021 ?;t;::jnn(; Zogtznjgrl:nigi;gﬁl E?sczh?geﬁung
Transmissionsflachen - Energetische Standards
Konstrukt.- Bestand EnEV 2009 | EnEV2015| EnEV 2018| EnEV 2021
Flache KF U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert
m2 KF W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K)
AuBenwand 687,2 0,40 0,15 0,14 0,12 0,11
Oberste Decke zum Dachboden 279,6 0,29 0,20 0,16 0,14 0,12
KG-Decke 279,6 0,31 0,25 0,20 0,16 0,14
Erdberihrte Bauteile 6,5 0,47 0,24 0,18 0,16 0,14
Treppenhauskopf/Kellerabgang 70,6 0,48 0,24 0,20 0,16 0,14
Fenster 229,5 1,60 1,10 0,85 0,75 0,65
AuRentir 2,9 1,80 1,25 1,10 0,90 0,80
Warmebricken AUwg 0,05 0,03 0,028 0,025 0,020
Luftdichtheit Nso [1/0] 3,0 15 0,6 0,55 0,5
Liftung System Fensterlift. | vent. Abluft | Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG
Kennwerte EnEV
Heizwarmebedarf QH (Bez.: Ay) kWh/(m2a) 65 32 12 8 6
H'r W/(m2K) 0,56 0,33 0,27 0,23 0,20
Ay m2 1.053
Kennwerte PHPP / gewichteter mittlerer Heizwarmebedarf des Bestandes
PHPP-Heizwarmebedarf | kwh/(mza) | 97 | 46 | 24 | 18 | 11
Gewichtungs-Faktoren fir den tatséchlichen Verbrauch im Bestand
Luftwechsel 0,35 81 kWh/(m2a) - Heizwarmebedarf reduziert
Teilbeheizung 85% 75 kWh/(m?2a) - Heizwarmebedarf reduziert
Anteil sanierter Gebaude % 0%
Sanierungseffizienzi.M. Reduktion % -45%
Gewichteter Heizw.bed. kWh/(m2a) 74,5
Heizwarmebedarf Warmwasser kWh/(m?2a) 17,0 17,0 15,3 14,5 13,6
Sanierungskosten € pro m? Wohnfléache Ohnehin-Kosten | EnEV 2009 | EnEV2015| EnEV 2018| EnEV 2021
KG 100/200 Grundsttick / Erschlie €/m? 8 € 25 € 25 € 25 € 25 €
KG 300/400 €/m? 160 € 381 € 419 € 460 € 494 €
davon energetisch bedingt €/m? 146 € 305 € 343 € 383 € 418 €
KG 500 Au3enanlagen €/m? 16 € 45 € 45 € 45 € 45 €
KG 700 Nebenkosten €/m? 30 € 72 € 79 € 86 € 92 €
Kosten gesamt (€ inkl. MWSt.) €/m? 213 € 523 € 568 € 616 € 656 €
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3.4.17 Ein- und Zweifamilienhauser Baujahr 2002 — 2004

Ein- und Zweifamilienhduser Baujahr 2002-2004 ||

-
e B

Gebaude Baualtersklasse insgesamt 1.189
Wohnungen insgesamt 1.136
Wohnflache ges. (m?) 142.182
Char. Beispielgebaude f. Berechn. [m?] 130
Heizwarmebedarf Bestand [kWh/m2a] 104
Heizwéarmebed. gewichtet [kWh/m?2a] 80
Heizwarmebedarf gesamt [MWh/a] 11.419
Heizwérmebed. Warmwasser [MWh/a] 2.417
Energ. Kosten ohne Ohnehinkosten 307 €
InvestitionskoSten gesamt [€/m? Wohnf] 688 €
Anteil %  Heizw.bed.

Anteil Denkmalschutz 0,0% 130%

.5 Anteil Ensembleschutz 0,0% 120%

& Anteil Stadtbildpragend 10,0% 110%

B Heizwarmebed.

240 A Kosten nach DIN276 inkl. MWSt. in €m2Wohnflache
220 - Heizw armebedarfmit ™ Interne Gewinne |/900
200 - Bilanzierung der Solare Gewinne 800 B KG 700
180 - Gewinneund Verluste g Liftung 700 Nebenkosten
160 in kWh/(m ) B Warmebricken 600 = KG 500
1‘218 B Fenster 500 AuRenanlagen
100 W Kellerdecke 400 ® KG 300/400
S0 Dach 300 energiebedingt
60 gifenwand 200 KG 300/400
4218 100 Baukosten
Bestand ENEV2009 ENEV2015 EnEV 2018 EnEV 2021 ?:ttza;?g 2og?an§;)rljna2$;2§/21 Eerczh?ioerzung
Transmissionsflachen - Energetische Standards
Konstrukt.- Bestand EnEV 2009 | EnEV2015| EnEV2018| EnEV 2021
Flache KF U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert
m2 KF W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K)
AuBenwand 137,5 0,26 0,15 0,13 0,12 0,11
Oberste Decke zum Dachboden 85,5 0,21 0,20 0,16 0,13 0,10
KG-Decke 85,5 0,30 0,25 0,20 0,16 0,14
Erdberihrte Bauteile 6,0 0,26 0,24 0,18 0,15 0,12
Treppenhauskopf/ Kellerabgang 31,9 0,31 0,24 0,18 0,15 0,12
Fenster 41,6 1,40 1,10 0,85 0,75 0,65
AulRentur 2,9 1,50 1,25 1,00 0,80 0,75
Warmebriicken AUwg 0,03 0,03 0,025 0,02 0,015
Luftdichtheit Nso [1/h] 3,0 1,5 0,6 0,5 0,4
Luftung System Fensterlift. vent. Abluft | Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG
Kennwerte EnEV
Heizwarmebedarf QH (Bez.: Ay) kWh/(m2a) 64 39 18 13 9
H'r W/(m2K) 0,40 0,28 0,24 0,20 0,17
An m2 174
Kennwerte PHPP / gewichteter mittlerer Heizwéarmebedarf des Bestandes
PHPP-Heizwarmebedarf | kwh/(mza) | 104 | 64 | 32 | 24 | 14

Gewichtungs-Faktoren fir den tatsachlichen Verbrauch im Bestand

Luftwechsel 0,35 87 kWh/(m2a) - Heizwarmebedarf reduziert
Teilbeheizung 85% 80 kWh/(m2a) - Heizwarmebedarf reduziert

Anteil sanierter Gebaude % 0%

Sanierungseffizienzi.M. Reduktion % -40%

Gewichteter Heizw.bed. kWh/(m?a) 80,3

Heizwarmebedarf Warmwasser kWh/(m2a) 17,0 17,0 15,3 14,5 13,6
Sanierungskosten € pro m? Wohnflache Ohnehin-Kosten | EnEV 2009 | EnEV2015| EnEV 2018| EnEV 2021
KG 100/200 Grundsttick / Erschlie €/m? 5€ 25 € 25 € 25 € 25 €
KG 300/400 €/m? 192 € 522 € 570 € 607 € 642 €
davon energetisch bedingt €/m? 175 € 482 € 530 € 567 € 602 €
KG 500 AuBenanlagen €/m? 16 € 45 € 45 € 45 € 45 €
KG 700 Nebenkosten €/m? 35 € 96 € 105 € 111 € 117 €
Kosten gesamt (€ inkl. MWSt.) €/m? 248 € 688 € 745 € 788 € 829 €
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3.4.18 Mehrfamilienhauser Baujahr 2002 — 2004

Mehrfamilienhauser Baujahr 2002-2004 |V Gebaude Baualtersklasse insgesamt 121
Wohnungen insgesamt 1.327
= Wohnflache ges. (m?) 110.902
Char. Beispielgebé&ude f. Berechn. [m?] 900
Heizwarmebedarf Bestand [kWh/m?2a] 81
S Heizwarmebed. gewichtet [kWh/m?2a] 65
Heizwarmebedarf gesamt [MWh/a] 7.214
— Heizwarmebed. Warmwasser [MWh/a] 1.885
— Energ. Kosten ohne Ohnehinkosten 141 €
InvestitionskoSten gesamt [€/m? Wohnf] 516 €
Anteil %  Heizw.bed.
| Anteil Denkmalschutz 0% 130%
o, ' 5 Anteil Ensembleschutz 0% 120%
A Anteil Stadtbildpragend 10% 110%
250 Heizw & bedarf mit W Heizwarmebed. Kosten nach DIN276 inkl. MWSt. in €m2Wohnflache
200 | sanzeringder " L S oo
Gewinneund Verluste - Nebenkosten
in kWh/(m 2a) W Liftung
150 B Wirmebriicken = KG 500
¥ Fenster AuBenanlagen
100 W Kellerdecke 5 KG 300/400
Dach energiebedingt
50 Auflenwand KG 300/400
-- Baukosten
0 Instand- 2009 2015 2018 2021 ~ KG 200

Bestand EnEV 2009 EnEV2015 EnEV 2018 EnEV 2021

setzung  Standard nach EnEV

ErschlieBung

Transmissionsflachen - Energetische Standards

Konstrukt.- Bestand EnEV 2009 | EnEV2015| EnEV 2018 EnEV 2021
Flache KF U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert
m2 KF W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K)

AufRenwand 668,5 0,31 0,14 0,13 0,12 0,11
Oberste Decke zum Dachboden 296,1 0,23 0,20 0,16 0,14 0,12
KG-Decke 296,1 0,28 0,25 0,20 0,16 0,14
Erdberihrte Bauteile 6,5 0,40 0,24 0,18 0,16 0,14
Treppenhauskopf/ Kellerabgang 31,9 0,37 0,24 0,20 0,16 0,14
Fenster 288,0 1,40 1,10 0,85 0,75 0,65
AuRentur 2,9 1,60 1,25 1,10 0,90 0,80
Warmebricken AUws 0,05 0,03 0,028 0,025 0,020
Luftdichtheit Nso [1/0] 3,0 15 0,6 0,55 0,5
Luftung System Fensterlift. vent. Abluft | Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG
Kennwerte EnEV
Heizwarmebedarf QH (Bez.: Ay) kWh/(m?2a) 55 32 12 8 6
H'r W/(m2K) 0,51 0,36 0,29 0,26 0,22
An m?2 1.102
Kennwerte PHPP / gewichteter mittlerer Heizwarmebedarf des Bestandes
PHPP-Heizwarmebedarf | kwh/(m2a) | 81 | 44 | 22 16 | 10
Gewichtungs-Faktoren fiir den tatsachlichen Verbrauch im Bestand
Luftwechsel 0,38 67 kWh/(m?2a) - Heizwarmebedarf reduziert
Teilbeheizung 95% 65 kWh/(m?2a) - Heizwarmebedarf reduziert
Anteil sanierter Geb&aude % 0%
Sanierungseffizienzi.M. Reduktion % -45%
Gewichteter Heizw.bed. kWh/(m?2a) 65,0
Heizwarmebedarf Warmwasser kWh/(m2a) 17,0 17,0 15,3 14,5 13,6
Sanierungskosten € pro m?> Wohnflache Ohnehin-Kosten | EnEV 2009 | EnEV2015| EnEV 2018| EnEV 2021
KG 100/200 Grundsttick / Erschlie €/m? 6 € 20 € 20 € 20 € 20 €
KG 300/400 €/m? 161 € 384 € 422 € 461 € 494 €
davon energetisch bedingt €/m? 130 € 271 € 308 € 348 € 381 €
KG 500 Aul3enanlagen €/m? 14 € 40 € 40 € 40 € 40 €
KG 700 Nebenkosten €/m? 30 € 72 € 78 € 85 € 91 €
Kosten gesamt (€ inkl. MWSt.) €/m? 211 € 516 € 560 € 606 € 645 €
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3.4.19 Ein- und Zweifamilienhauser Baujahr 2005 — 2010

Ein- und Zweifamilienh&user Baujahr 2005-2010 Il |Gebéude Baualtersklasse insgesamt 1.976
R . Wohnungen insgesamt 2.089
Wohnflache ges. (m?) 273.148
Char. Beispielgebaude f. Berechn. [m?] 130
Heizwarmebedarf Bestand [kWh/m2a] 94
e Heizwarmebed. gewichtet [kWh/m?2a] 71
q Heizwarmebedarf gesamt [MWh/a] 19.492
Heizwarmebed. Warmwasser [MWh/a] 4.644
,!3 Energ. Kosten ohne Ohnehinkosten 140 €
- ‘ InvestitionskoSten gesamt [€/m? Wohnf] 507 €
o Anteil %  Heizw.bed.
| Anteil Denkmalschutz 0,0% 130%
%'| Anteil Ensembleschutz 0,0% 120%
F Anteil Stadtbildpragend 10,0% 110%
240 - M Heizwarmebed. Kosten nach DIN276 inkl. MWSt. in €/ m2Wohnflache
220 - Heizw armebedarfmit Interne Gewinne ||700
200 - Bilanzierung der Solare Gewinne H KG 700
180 - Gewinneund Verluste g Liftung 600 Nebenkosten
160 in kWh/(m?2) W Warmebricken 500 = KG 500
1;‘8 M Fenster 400 AuRzenanlagen
100 [ Kellerdecke 300 5 KG 300/400
80 Dach 200 energiebedingt
60 Aufenwand KG 300/400
40 100 Baukosten
28 ; X ) ) o1~ KG 200
Instand- 2009 2015 2018 2021 (
Bestand EnEV 2009 EnEV2015 EnEV 2018 BEnEV 2021 setzung  Standard nach EnEV ErschlieRung
Transmissionsflachen - Energetische Standards
Konstrukt.- Bestand EnEV 2009 | ENEV2015| EnEV 2018 EnEV 2021
Flache KF U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert
m2 KF W/(m2K) W/(m?2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K)
AufRenwand 137,5 0,22 0,16 0,13 0,12 0,11
Oberste Decke zum Dachboden 85,5 0,15 0,20 0,16 0,13 0,10
KG-Decke 85,5 0,22 0,25 0,20 0,16 0,14
Erdberiihrte Bauteile 6,0 0,23 0,24 0,18 0,15 0,12
Treppenhauskopf/Kellerabgang 31,9 0,27 0,24 0,18 0,15 0,12
Fenster 41,6 1,40 1,10 0,85 0,75 0,65
Aul3entdr 2,9 1,40 1,25 1,00 0,80 0,75
Warmebricken AUwg 0,03 0,03 0,025 0,02 0,015
Luftdichtheit Nso [1/h] 3,0 1,5 0,6 0,5 0,4
Luftung System Fensterlift. vent. Abluft | Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG
Kennwerte EnEV
Heizwéarmebedarf QH (Bez.: Ay) kWh/(m2a) 58 39 18 13 9
H'r W/(m2K) 0,36 0,29 0,24 0,20 0,17
An m? 174
Kennwerte PHPP / gewichteter mittlerer Heizwéarmebedarf des Bestandes
PHPP-Heizwarmebedarf | kwh/(mza) | 94 | 66 | 35 25 | 14
Gewichtungs-Faktoren fur den tatsachlichen Verbrauch im Bestand
Luftwechsel 0,35 77 kWh/(m2a) - Heizwarmebedarf reduziert
Teilbeheizung 85% 71 kWh/(m?2a) - Heizwarmebedarf reduziert
Anteil sanierter Gebaude % 0%
Sanierungseffizienzi.M. Reduktion % -40%
Gewichteter Heizw.bed. kWh/(m?a) 71,4
Heizwadrmebedarf Warmwasser kWh/(m2a) 17,0 17,0 15,3 14,5 13,6
Sanierungskosten € pro m? Wohnflache Ohnehin-Kosten | EnNEV 2009 | EnEV 2015 EnEV 2018 EnEV 2021
KG 100/200 Grundsttick / Erschlie €/m? 5€ 18 € 18 € 18 € 18 €
KG 300/400 €/m? 161 € 383 € 420 € 459 € 492 €
davon energetisch bedingt €/m? 129 € 270 € 307 € 346 € 379 €
KG 500 AuBenanlagen €/m? 12 € 35€ 35 € 35€ 35€
KG 700 Nebenkosten €/m? 29 € 71€ 77 € 84 € 90 €
Kosten gesamt (€ inkl. MWSt.) €/m? 208 € 507 € 551 € 596 € 635 €
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3.4.20 Mehrfamilienh&auser Baujahr 2005 — 2010

Gebaude Baualtersklasse insgesamt 512
Wohnungen insgesamt 5.037
Wohnflache ges. (m?) 404.324
*.¢ |Char. Beispielgebaude f. Berechn. [m?] 900
&) 5} Heizwérmebedarf Bestand [kWh/m2a] 75
Heizwarmebed. gewichtet [k Wh/m?2a] 60
Heizwarmebedarf gesamt [MWh/a] 24.198
| |[Heizwarmebed. Warmwasser [MWh/a] 6.874
Energ. Kosten ohne Ohnehinkosten 140 €
InvestitionskoSten gesamt [€/m? Wohnf] 507 €
Anteil %  Heizw.bed.
Anteil Denkmalschutz 0% 130%
.| Anteil Ensembleschutz 0% 120%
Anteil Stadtbildpragend 10% 110%
250 - Heizw A bedarfmit B Heizwirmebed. Kosten nach DIN276 inkl. MWSt. in €m2Wohnflache
200 | gienzerungder " LSO | aoo
Gewinneund Verluste __ Nebenkosten
in kWh/(m2a) B Liftung 500
150 B Warmebriicken = KG 500
¥ Fenster 400 AufBenanlagen
m Kellerdecke 300 = KG 300/400
Dach energiebedingt
AulRenwand 200
KG 300/400
-- 100 Baukosten
0 S L} S L} Ll L L 1 1 L} L
Instand- 2009 2015 2018 2021 ~ KG 200
Bestand EnEV 2009 EnEV2015 EnEV 2018 EnEV 2021 setzung  Standard nach EnEV ErschlieRung
Transmissionsflachen - Energetische Standards
Konstrukt.- Bestand EnEV 2009 | EnEV2015| EnEV 2018| EnEV 2021
Flache KF U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert
m2 KF W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K)
Au3enwand 668,5 0,26 0,14 0,13 0,12 0,11
Oberste Decke zum Dachboden 296,1 0,18 0,20 0,16 0,14 0,12
KG-Decke 296,1 0,22 0,25 0,20 0,16 0,14
Erdberuhrte Bauteile 6,5 0,35 0,24 0,18 0,16 0,14
Treppenhauskopf/ Kellerabgang 31,9 0,31 0,24 0,20 0,16 0,14
Fenster 288,0 1,30 1,10 0,85 0,75 0,65
Auf3entur 2,9 1,40 1,25 1,10 0,90 0,80
Warmebriicken AUws 0,05 0,03 0,028 0,025 0,020
Luftdichtheit Nso [1/0] 3,0 1,5 0,6 0,55 0,5
Liftung System Fensterlift. vent. Abluft | Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG| Zu/Ab WRG
Kennwerte EnEV
Heizwarmebedarf QH (Bez.: Ay) kWh/(m2a) 50 32 12 8 6
H'r Wi/(m2K) 0,47 0,36 0,29 0,25 0,22
Ay m2 1.102
Kennwerte PHPP /gewichteter mittlerer Heizwarmebedarf des Bestandes
PHPP-Heizwarmebedarf | kwh/(mza) | 75 | 45 | 22 | 16 | 10
Gewichtungs-Faktoren fiir den tatséchlichen Verbrauch im Bestand
Luftwechsel 0,4 61 kWh/(m2a) - Heizwarmebedarf reduziert
Teilbeheizung 95% 60 kWh/(m?2a) - Heizwarmebedarf reduziert
Anteil sanierter Gebaude % 0%
Sanierungseffizienzi.M. Reduktion % -45%
Gewichteter Heizw.bed. kWh/(m2a) 59,8
Heizwarmebedarf Warmwasser kWh/(m2a) 17,0 17,0 15,3 14,5 13,6
Sanierungskosten € pro m?* Wohnfléache Ohnehin-Kosten | EnEV 2009 | EnEV2015| EnEV 2018| EnEV 2021
KG 100/200 Grundsttck / Erschlie €/m? 5€ 18 € 18 € 18 € 18 €
KG 300/400 €/m? 161 € 383 € 420 € 459 € 492 €
davon energetisch bedingt €/m? 129 € 270 € 307 € 346 € 379 €
KG 500 AuRenanlagen €/m? 12 € 35 € 35€ 35 € 35 €
KG 700 Nebenkosten €/m? 29 € 71€ 77 € 84 € 90 €
Kosten gesamt (€ inkl. MWSt.) €/m? 208 € 507 € 551 € 596 € 635 €

Seite 99 von 281




3.5 Energiekennwerte

3.5.1 Energiekennwerte fur Heizen

Auf Basis der Berechnungen des vorherigen Kapitels wurden fir die drei Szenarien Kenn-
werte festgelegt. Dabei muss unterschieden werden zwischen der technischen Entwicklung,
wie sie in Kapitel 2 dargestellt wird, den Anforderungen des rechtlichen Rahmens (EnEV,
EPBD etc) und der tatsachlichen Marktdurchdringung. Die Studie muss die Verzdgerung
durch die baupraktischen und gesellschaftlichen Rahmenbedingungen berlcksichtigen.
Letztendlich sind es gesellschaftliche, politische und vor allem wirtschaftliche Aspekte,
welche die tatsadchliche Marktentwicklung bedingen. Die Kennwerte beziehen sich auf die

Szenarien gemaf Kapitel 2.3.

Tabelle 13 Heizwarmebedarf der Einfamilienhaus-Typologie als mittlerer Bestandswert und
Zielwerte fur die Szenarien fur den jeweiligen Mittelwert der Sanierungen [KWh/(m2a)]

EFH bis 1918

Bestand: 205,3 kWh/(m?2a) 2011 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 [ 2045 | 2050
Referenzszenario Heizwarmebedarf 141,3 | 128,3 [ 101,9 | 75,3 67,1 67,1 56,3 56,3 56,3
Klimaschutzszenario 70,7 60,1 43,7 37,7 35,8 35,8 32,2 32,2 32,2
Best Practice Szenario 70,7 40,1 29,1 18,8 17,9 17,9 16,1 16,1 16,1
EFH 1919 - 1948

Bestand: 209,7 kWh/(m?2a) 2011 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 [ 2045 | 2050
Referenzszenario Heizwarmebedarf 139,6 | 1254 | 98,7 71,3 63,5 63,5 53,3 53,3 53,3
Klimaschutzszenario 69,8 58,8 423 35,6 33,9 33,9 30,5 30,5 30,5
Best Practice Szenario 69,8 39,2 28,2 17,8 16,9 16,9 15,2 15,2 15,2
EFH 1949 - 1957

Bestand: 210,8 kWh/(m2a) 2011 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 [ 2045 | 2050
Referenzszenario Heizwarmebedarf 139,7 | 1256 | 99,0 71,6 63,8 63,8 53,6 53,6 53,6
Klimaschutzszenario 69,8 58,9 42,4 35,8 34,0 34,0 30,6 30,6 30,6
Best Practice Szenario 69,8 39,2 28,3 17,9 17,0 17,0 15,3 15,3 15,3
EFH 1958 - 1968

Bestand: 195,8 kWh/(m?2a) 2011 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 [ 2045 | 2050
Referenzszenario Heizwarmebedarf 129,9 | 110,9 | 86,7 59,7 53,2 53,2 44,7 44,7 44,7
Klimaschutzszenario 65,0 52,0 37,1 29,9 28,4 28,4 25,5 25,5 25,5
Best Practice Szenario 65,0 34,7 24,8 14,9 14,2 14,2 12,8 12,8 12,8
EFH 1969 - 1978

Bestand: 180,2 kWh/(m?2a) 2011 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 [ 2045 | 2050
Referenzszenario Heizwarmebedarf 134,0 | 1149 | 89,8 60,9 54,2 54,2 45,5 45,5 45,5
Klimaschutzszenario 67,0 53,9 38,5 30,4 28,9 28,9 26,0 26,0 26,0
Best Practice Szenario 67,0 35,9 25,7 15,2 14,5 14,5 13,0 13,0 13,0
EFH 1979 - 1987

Bestand: 164,5 kWh/(mZ2a) 2011 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 [ 2045 | 2050
Referenzszenario Heizwarmebedarf 133,8 | 115,3 [ 90,1 60,9 54,3 54,3 45,6 45,6 45,6
Klimaschutzszenario 66,9 54,1 38,6 30,5 28,9 28,9 26,0 26,0 26,0
Best Practice Szenario 66,9 36,0 25,8 15,2 14,5 14,5 13,0 13,0 13,0
EFH 1988 -1994

Bestand: 129,9 kWh/(m?2a) 2011 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 [ 2045 | 2050
Referenzszenario Heizwarmebedarf 129,9 | 1142 | 90,4 58,3 51,9 51,9 43,6 43,6 43,6
Klimaschutzszenario 67,3 53,6 38,7 29,2 27,7 27,7 24,9 24,9 24,9
Best Practice Szenario 67,3 35,7 25,8 14,6 13,8 13,8 12,5 12,5 12,5
EFH 1995 - 2001

Bestand: 105,2 kWh/(m?2a) 2011 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 [ 2045 | 2050
Referenzszenario Heizwarmebedarf 105,2 | 105,2 [ 90,3 57,6 51,3 51,3 43,1 43,1 43,1
Klimaschutzszenario 67,6 53,9 38,7 28,8 27,3 27,3 24,6 24,6 24,6
Best Practice Szenario 67,6 35,9 25,8 14,4 13,7 13,7 12,3 12,3 12,3
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In den Tabellen werden die jeweiligen mittleren Heizwarmebedarfs-Kennwerte fur die Be-
standsgebaude aufgelistet sowie die Zielwerte fur die Sanierung als Mittelwert flr den
jeweiligen Gebaudetyp. Je nach Konfiguration von Gebaudehille und Geometrie weichen die
Werte entsprechend der individuellen Berechnungen voneinander ab.

Tabelle 14 Heizwarmebedarf der Mehrfamilienhaus-Typologie als mittlerer Bestandswert und
Zielwerte flr die Szenarien fiir den jeweiligen Mittelwert der Sanierungen [kWh/(m?2a)]

MFH bis 1918

Bestand: 149,8 kWh/(m?2a) 2011 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Referenzszenario Heizwarmebedarf 99,2 84,4 69,8 51,6 45,9 45,9 38,6 38,6 38,6
Klimaschutzszenario 49,6 39,6 29,9 25,8 24,5 24,5 22,1 22,1 22,1
Best Practice Szenario 49,6 26,4 19,9 12,9 12,3 12,3 11,0 11,0 11,0
MFH 1919 - 1948

Bestand: 155,2 kWh/(mZ2a) 2011 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 [ 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Referenzszenario Heizwarmebedarf 103,4 | 89,7 74,6 56,1 49,9 49,9 42,0 42,0 42,0
Klimaschutzszenario 51,7 42,0 32,0 28,0 26,6 26,6 24,0 24,0 24,0
Best Practice Szenario 51,7 28,0 21,3 14,0 13,3 13,3 12,0 12,0 12,0
MFH 1949 - 1957

Bestand: 155,0 kWh/(mZ2a) 2011 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Referenzszenario Heizwarmebedarf 103,1 | 89,4 74,5 55,9 49,8 49,8 41,8 41,8 41,8
Klimaschutzszenario 51,6 41,9 31,9 28,0 26,6 26,6 23,9 23,9 23,9
Best Practice Szenario 51,6 28,0 21,3 14,0 13,3 13,3 12,0 12,0 12,0
MFH 1958 - 1968

Bestand: 150,0 kWh/(m2a) 2011 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 [ 2035 [ 2040 | 2045 | 2050
Referenzszenario Heizwarmebedarf 97,9 82,4 67,7 49,2 43,8 43,8 36,8 36,8 36,8
Klimaschutzszenario 48,9 38,6 29,0 24,6 23,4 23,4 21,0 21,0 21,0
Best Practice Szenario 48,9 25,8 19,4 12,3 11,7 11,7 10,5 10,5 10,5
MFH 1969 - 1978

Bestand: 135,9 kWh/(mZ2a) 2011 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 [ 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Referenzszenario Heizwarmebedarf 98,7 80,4 65,5 46,6 41,5 41,5 34,9 34,9 34,9
Klimaschutzszenario 49,4 37,7 28,1 23,3 22,1 22,1 19,9 19,9 19,9
Best Practice Szenario 49,4 25,1 18,7 11,6 11,1 11,1 10,0 10,0 10,0
MFH 1979 - 1987

Bestand: 120,2 kWh/(mZ2a) 2011 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 [ 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Referenzszenario Heizwarmebedarf 97,7 79,5 64,8 46,1 41,1 41,1 34,5 34,5 34,5
Klimaschutzszenario 48,8 37,3 27,8 23,1 21,9 21,9 19,7 19,7 19,7
Best Practice Szenario 48,8 24,8 18,5 11,5 11,0 11,0 9,9 9,9 9,9

MFH 1988 -1994

Bestand: 100,1 kWh/(m2a) 2011 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 [ 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Referenzszenario Heizwarmebedarf 94,2 79,0 63,4 447 39,8 39,8 33,4 33,4 33,4
Klimaschutzszenario 47,1 37,1 27,2 22,3 21,2 21,2 19,1 19,1 19,1
Best Practice Szenario 47,1 24,7 18,1 11,2 10,6 10,6 9,5 9,5 9,5

MFH 1995 - 2001

Bestand: 74,5 kWh/(m2a) 2011 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 [ 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Referenzszenario Heizwarmebedarf 74,5 74,5 61,5 44,7 39,8 39,8 33,4 33,4 33,4
Klimaschutzszenario 46,0 35,7 26,4 22,3 21,2 21,2 19,1 19,1 19,1
Best Practice Szenario 46,0 23,8 17,6 11,2 10,6 10,6 9,6 9,6 9,6

In der folgenden Abbildung werden die Heizwarmebedarfs-Werte der gesamten Gebaude-
typologie als Zielwerte fur die Szenarien dargestellt, die im Mittel bei den Sanierungen nach
dem Referenzszenario, dem Klimaschutz- und dem Best Practice-Szenario gemaf Be-

schreibung in Kapitel 2.4 umgesetzt werden.
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Abbildung 27 Heizwarmebedarfs-Werte der gesamten Gebdudetypologie als Zielwerte fir die
Szenarien, die im Mittel bei den Sanierungen umgesetzt werden [kWh/(m2a)]

3.5.2 Energiekennwerte fur Warmwasserbereitung

Der Heizwarmebedarf fur die Warmwasserbereitung betragt im Ausgangsjahr 2010 im Mittel
24 kWh/(m?2a) fur die Mehrfamilienhauser und 17 kWh/(m?2a) fir Einfamilienhauser. Die dazu-
gehdrigen Werte fir den Anlagenaufwand liegen bei 1,4 (MFH) und 1,45 (EFH). Die Ent-
wicklung in diesem Gebaudetechnikbereich wird aufgrund der deutlich kiirzeren Investitions-
zyklen von der Sanierung der Gebaudehille abgekoppelt. Es wird von einer Erneuerungs-
intervall von 15 bis 25 Jahren ausgegangen. Der MalRnahmenmix liegt bei optimierter An-
lagentechnik, verbesserten Effizienztechniken bei Verteilung und Auslass sowie bei internen
Warmeriickgewinnungseffekten. Dieser Erneuerungsprozess verlauft kontinuierlich, sodass in
der Berechnung die Kennwerte aus den folgenden Tabellen Anwendung finden. Die An-

nahmen fiir die Jahre dazwischen wurden interpoliert.

Einen wesentlichen Einfluss auf die Kennwerte nimmt sowohl die Entwicklung der
Komponenten durch die Hersteller als auch der Umgang der Verbraucher mit diesem Thema.
Einerseits sind die Erfolge der letzten Jahre darstellbar. Duschkdpfe und Wasserauslasse mit
hohem Komfort und deutlich verringerten Durchflussmengen wirken deutlich einsparend. Auf
der anderen Seite gibt es Wellnessanforderungen auf Verbraucherseite mit der Folge von
Techniken mit hohem Verbrauch wie z. B. Schwallduschen im Privatbereich, sodass die tat-

sachliche Entwicklung nur schwer abzuschatzen ist.
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Ein weiterer Faktor fir eine stimmige Bewertung liegt in der anzunehmenden Verbesserung
von Warmepumpenldsungen, deren Anteil fir die Warmwasserbereitung zunimmt. Wird an
dieser Stelle nur der Endenergiebedarf betrachtet, sind die angegebenen Kennwerte in den
Tabellen eher pessimistisch. Es wird aber bewusst ein Versorgungsmix unterstellt. Ergan-
zende Uberlegungen sind im Bereich der Primarenergiefaktoren auf der Versorgungsseite
anzustellen. Mit hoher Wahrscheinlichkeit wird die primarenergetische Bewertung fir die
Sommermonate sehr giinstig ausfallen, da sich eine direkte Nutzung von PV-Strom fir die
Warmwasserbereitung in Gebauden mit Warmepumpen geradezu anbietet und sich daraus in
den nachsten Jahren eine regenerative Vollversorgung im Sommer entwickelt. Interessanter
ist die Versorgungslage in den einstrahlungsarmen Wintermonaten. Dort entscheidet sich die
Jahresbilanz der jeweiligen Anlagen in Verbindung mit optimierten Systemen und Speicher-

techniken.

Tabelle 15 Heizwarmebedarf fir Warmwasserbereitung als Mittelwert des Gesamtbestands flr
die angegebenen Jahre und das jeweilige Szenario [kWh/(m?2a)]

MEHRFAMILIENHAUS 2010 2020 2030 2040 2050
Bestand 24,00 21,00 20,00 20,00 20,00
Referenzszenario Heizwarmebedarf 24,00 18,00 16,0 15,0 14,0
Klimaschutzszenario 24,00 15,00 13,0 12,0 11,0
Klimaschutzszenario best practice 24,00 12,50 11,0 9,0 8,0
EINFAMILIENHAUS

Bestand 17,00 17,00 16,0 15,0 15,00
Referenzszenario Heizwarmebedarf 17,00 15,00 14,0 12,0 11,0
Klimaschutzszenario 17,00 12,00 11,0 10,0 9,0
Klimaschutzszenario best practice 17,00 10,50 9,0 8,0 7,0

Tabelle 16 Entwicklung des Anlagenaufwands fir die Warmwasserbereitung der Szenarien als
Mittelwert Uber den Bestand fur das jeweilige Jahr (nicht bertcksichtigt: Energiewandlung
durch Kessel, Warmepumpe etc.)

ANLAGENAUFWAND MFH 2010 2020 2030 2040 2050
Bestand 1,40 1,40 1,35 1,30 1,30
Referenzszenario Heizwarmebedarf 1,40 1,22 1,19 1,16 1,14
Klimaschutzszenario 1,40 1,17 1,14 1,11 1,10
Klimaschutzszenario best practice 1,40 1,12 1,09 1,07 1,06
ANLAGENAUFWAND EFH

Bestand 1,45 1,45 1,40 1,35 1,35
Referenzszenario Heizwarmebedarf 1,45 1,27 1,24 1,20 1,15
Klimaschutzszenario 1,45 1,17 1,14 1,11 1,09
Klimaschutzszenario best practice 1,45 1,12 1,09 1,07 1,06
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3.5.3 Energiekennwerte fir Haushaltsstrom und Hilfsstrom

Der Gesamtstromverbrauch im Wohngebaudebestand betrégt aktuell knapp 610.000 MWh/a.
Umgelegt auf die charakteristischen Standards und Wohnungsgréf3en entspricht das etwa
30 kWh/(m?a) bei Mehrfamilienhdusern und aufgrund der geringeren Belegungsdichte etwa
26 kwWh/(m?a) bei Einfamilienhdusern. Daraus ergibt sich ein Mittelwert fir eine 75-m2-
Wohnung von 2250 kWh/a. Die Streuung ist hoch und wird bei 800 bis 5000 kWh/a liegen.
Fur ein Einfamilienhaus ergibt sich bei einem Mittelwert von 3900 kWh/a fir ein 150-m2-Haus
eine Streuung von 1500 bis deutlich Giber 8000 kWh/a.

Der Stromverbrauch ist — wie in Kapitel 2.7.7 dargestellt — unabhangig vom energetischen
Standard eines Gebaudes, sodass fir die Studie keine direkte Korrelation zwischen
Sanierungstatigkeit und Stromverbrauch besteht. Dennoch ist bei Personen mit
energieeffizienten Gebauden selbstverstandlich ein erhdhtes Bewusstsein fir sparsamen
Umgang mit Elektrizitat vorhanden. So gibt es zahlreiche Beispiele von Vierpersonen-
Haushalten mit einem Stromverbrauch unter 1500 kWh im Jahr. Umgerechnet auf 150 m?
Wohnflache des Einfamilienhauses ergibt das 10 kWh/(m2a) — das entspricht dem Zielwert
des Best Practice Szenarios fur 2050 in der Tabelle unten.

Fur alle Szenarien wurde eine deutliche Senkung des Stromverbrauchs bis 2050 an-
genommen, zumal es gerade in diesem Sektor mit bestem Kosten-Nutzen-Verhaltnis moglich
ist, in relativ kurzen Zyklen Einsparungen zu erzielen. Es muss allerdings darauf hingewiesen
werden, dass in den letzten Jahren eine kontinuierliche Steigerung des Stromverbrauchs in
den Haushalten zu verzeichnen war. Insofern ist es eine Voraussetzung Bewusstsein bei den
Verbrauchern zu schaffen und eine Einbeziehung der Hersteller von elektrisch betriebenen
Geraten mit der Selbstverpflichtung, Neuentwicklungen sehr stark unter dem Aspekt der
Energieeffizienz zu betreiben. Nur unter dieser Mal3gabe kénnen die Reduktionswerte erzielt

werden. Wichtig sind dabei niederschwellige kurzfristige Ma3nahmen in grof3er Breite.

Tabelle 17 Kennwerte fur die Entwicklung des Haushaltsstroms und Hilfsstroms als Mittelwerte
Uber den Bestand, unterteilt nach Mehrfamilienhdusern und Einfamilienhdusern [kWh/(m?2a)]

STROM MFH (HAUSHALTSSTROM UND HILFSSTROM) 2010 2020 2030 2040 2050
Bestand 30,00 28,00 24,00 20,0 17,0
Referenzszenario Heizwarmebedarf 30,00 24,50 20,0 17,0 14,0
Klimaschutzszenario 30,00 22,00 17,0 14,0 12,0
Klimaschutzszenario best practice 30,00 18,00 14,0 12,0 10,5
STROM EFH (HAUSHALTSSTROM UND HILFSSTROM)

Bestand 26,00 24,00 22,0 18,0 15,00
Referenzszenario Heizwarmebedarf 26,00 21,50 18,0 15,0 13,0
Klimaschutzszenario 26,00 18,00 15,0 12,0 11,0
Klimaschutzszenario best practice 26,00 14,00 12,0 10,5 10,0
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3.5.4 Kiuhlung

Die Kennwerte fur Haushaltsstrom und Hilfsstrom beinhalten den Energiebedarf fir Kihlung.
Derzeit ist im Wohnungsbau nur eine sehr geringe Durchdringung mit Kihlfunktionen ge-
geben. Bei optimierter Planung hinsichtlich des sommerlichen Warmeschutzes ist eine aktive
Kihlung nicht erforderlich. Selbst bei sich verscharfenden Temperaturen durch die Klimaer-
warmung wird dies fur den gréf3ten Teil der Wohngebdude so bleiben. Fir besondere
Nutzungen, wie z. B. Wohnen fir altere Menschen bestehen Systemlésungen, die Heizen
und Kuhlen verbinden und fir die Kdhlfunktionen eine direkte Nutzung der Erdwarme ohne
Kompressionsaggregate verwendet, sodass nur ein sehr geringer jahrlicher Energiebedarf fur
die Kuhlung anféllt. Bei neuen Geb&uden kann mittelfristig eine grundsatzliche Anwendung
solcher Technologien ins Auge gefasst werden.

3.6 Sanierungs-, Neubau- und Abrissquote

3.6.1 Sanierungsquote

Die jahrliche Sanierungsquote der sanierten Gebaude im Vergleich zum Bestand stellt einen
wesentlichen Stellfaktor flr die energetische Sanierung dar. Die derzeitige Quote liegt in Ab-
hangigkeit von der jeweiligen Quellenangabe zwischen 0,9 bis 1,5 Prozent des Bestandes
jahrlich. Um in vierzig Jahren den gesamten Bestand zu erfassen, muss mindestens eine
jahrliche Sanierungsquote von 2,5 Prozent erreicht werden. Mit hoher Wahrscheinlichkeit
kann davon ausgegangen werden, dass Sanierungsvolumina oberhalb der 2,5 Prozent nur
kurzzeitig Uber wenige Jahre durch sehr grundlegende Foérderprogramme moglich sein
werden. Alternativ kdnnten durch eine sich weiter verscharfende Kostensituation fir einen
begrenzten Zeitraum fossile Energietréager so kostenintensiv werden, dass aus rein privatwirt-
schaftlichen Grinden die Sanierungsquote in diesen Bereich steigen wird. Es ist allerdings
davon auszugehen, dass sich die Energiekosten auf dem Level einpendeln werden, auf dem

in ausreichender Menge Erneuerbare Energien zur Verfligung gestellt werden kénnen.

Hinsichtlich der Szenarien im Gutachten kann bei alteren Geb&uden von einer durchschnitt-
lichen Quote ausgegangen werden, solange keine Sondereffekte zum Tragen kommen. Fir
.Jungere’ Gebaude muss eine Verteilungskurve gefunden werden, die dem Sanierungsver-
halten mdglichst nahe kommt. In der folgenden Abbildung wird die Verteilung der
Sanierungsquoten pro Jahr dargestellt, bezogen auf das Baujahr des Geb&udes. Im Zeit-
fenster vom 35. Bis zum 60. Jahr ist die hdchste Sanierungstéatigkeit zu erwrten. Danach wird

ein linearer Verlauf angenommen.

Fur die Studie wurde der Kurvenverlauf auf die Baualtersstufen tbertragen, um einen mog-

lichst realitdtsnahen Sanierungsmix zu erhalten. In den folgenden vier Tabellen sind die Ver-
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laufe fir nominelle jahrliche Sanierungsquoten von 1,0 — 1,5 — 2,0 und 2,5 % tabellarisch

dargestellt.
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M Faktor Sanierungsquote - baualtersabhangig

Abbildung 28 Verteilung der Sanierungsquoten pro Jahr, bezogen auf das Baujahr des Ge-
baudes; im Zeitfenster vom 35. Bis 60. Jahr sind die héchsten Quoten zu verzeichnen, danach
verlauft die Quote auf dem nominalen Level

Tabelle 18 Sanierungsquote der Baualtersstufen: Verteilung bei einem Ansatz von 1,0 % p. a.

Sanierungsquote der Baualtersstufen | 2011 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Gebdude bis 1918 1,00% | 1,00% | 1,00% | 1,00% | 1,00% | 1,00% | 1,00% | 1,00% | 1,00%
Gebdude bis 1919-1948 1,00% | 1,00% | 1,00% | 1,00% | 1,00% | 1,00% | 1,00% | 1,00% | 1,00%
Gebdude bis 1949-1957 1,05% | 1,00% | 1,00% | 1,00% | 1,00% | 1,00% | 1,00% | 1,00% | 1,00%
Gebdude bis 1958-1968 1,33% | 1,14% | 1,02% | 0,95% | 0,95% | 0,95% | 0,95% | 0,95% | 0,95%
Gebdude bis 1969-1978 1,11% | 1,28% | 1,22% | 1,03% | 0,92% | 0,86% | 0,86% | 0,86% | 0,86%
Gebdude bis 1979-1987 0,36% | 0,63% | 1,08% | 1,35% | 1,28% | 1,08% | 0,97% | 0,90% | 0,90%
Gebdude bis 1988-1994 0,03% | 0,25% | 0,50% | 1,00% | 1,50% | 1,48% | 1,30% | 1,13% | 1,00%
Gebdude bis 1995-2001 0,00% | 0,00% | 0,10% | 0,35% | 0,70% | 1,20% | 1,50% | 1,43% | 1,20%
Gebaude bis 2002-2004 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,10% | 0,35% | 0,70% | 1,20% | 1,50% | 1,43%
Gebd&ude bis 2005-2010 0,00% | 0,00% | 0,00% [ 0,00% | 0,10% | 0,35% | 0,70% | 1,20% | 1,50%

Tabelle 19 Sanierungsquote der Baualtersstufen: Verteilung bei einem Ansatz von 1,5 % p. a.

Sanierungsquote der Baualtersstufen | 2011 2015 2020 | 2025 2030 2035 2040 | 2045 2050
Gebdude bis 1918 1,50% | 1,50% | 1,50% [ 1,50% | 1,50% | 1,50% | 1,50% | 1,50% | 1,50%
Gebadude bis 1919-1948 1,50% | 1,50% | 1,50% | 1,50% | 1,50% | 1,50% | 1,50% | 1,50% | 1,50%
Gebdude bis 1949-1957 1,57% | 1,50% | 1,50% [ 1,50% | 1,50% | 1,50% | 1,50% | 1,50% | 1,50%
Gebdude bis 1958-1968 1,99% | 1,71% | 1,53% | 1,42% | 1,42% | 1,42% | 1,42% | 1,42% | 1,42%
Gebdude bis 1969-1978 1,67% | 1,93% | 1,83% | 1,54% | 1,38% | 1,28% | 1,28% | 1,28% | 1,28%
Gebdude bis 1979-1987 0,54% | 0,95% | 1,62% | 2,03% | 1,93% | 1,62% | 1,45% | 1,35% | 1,35%
Gebdude bis 1988-1994 0,04% | 0,38% | 0,75% | 1,50% | 2,25% | 2,21% | 1,95% | 1,69% | 1,50%
Gebdude bis 1995-2001 0,00% | 0,00% | 0,15% | 0,53% | 1,05% | 1,80% | 2,25% | 2,14% | 1,80%
Gebdude bis 2002-2004 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,15% | 0,53% | 1,05% | 1,80% | 2,25% | 2,14%
Gebdude bis 2005-2010 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,15% | 0,53% | 1,05% | 1,80% | 2,25%
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Tabelle 20 Sanierungsquote der Baualtersstufen: Verteilung bei einem Ansatz von 2,0 % p. a.

Sanierungsquote der Baualtersstufen | 2011 2015 2020 2025 2030 | 2035 2040 | 2045 2050
Gebadude bis 1918 2,00% | 2,00% | 2,00% | 2,00% | 2,00% [ 2,00% | 2,00% | 2,00% | 2,00%
Gebaude bis 1919-1948 2,00% | 2,00% | 2,00% | 2,00% | 2,00% | 2,00% | 2,00% | 2,00% | 2,00%
Gebdude bis 1949-1957 2,10% | 2,00% | 2,00% | 2,00% | 2,00% | 2,00% | 2,00% | 2,00% | 2,00%
Gebaude bis 1958-1968 2,65% | 2,27% | 2,04% | 1,90% | 1,90% | 1,90% | 1,90% | 1,90% | 1,90%
Gebdude bis 1969-1978 2,22% | 2,57% | 2,44% | 2,05% | 1,84% | 1,71% | 1,71% | 1,71% | 1,71%
Gebdude bis 1979-1987 0,72% | 1,26% | 2,16% | 2,70% | 2,57% | 2,16% | 1,94% | 1,80% | 1,80%
Gebdude bis 1988-1994 0,05% | 0,50% | 1,00% | 2,00% | 3,00% | 2,95% | 2,60% | 2,25% | 2,00%
Gebadude bis 1995-2001 0,00% | 0,00% | 0,20% | 0,70% | 1,40% | 2,40% | 3,00% | 2,85% | 2,40%
Gebdude bis 2002-2004 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,20% | 0,70% | 1,40% | 2,40% | 3,00% | 2,85%
Gebadude bis 2005-2010 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,20% | 0,70% | 1,40% | 2,40% | 3,00%

Tabelle 21 Sanierungsquote der Baualtersstufen: Verteilung bei einem Ansatz von 2,5 % p. a.

Sanierungsquote der Baualtersstufen | 2011 2015 2020 2025 2030 | 2035 2040 | 2045 2050
Gebdude bis 1918 2,50% | 2,50% | 2,50% | 2,50% | 2,50% | 2,50% | 2,50% | 2,50% | 2,50%
Gebdude bis 1919-1948 2,50% | 2,50% | 2,50% | 2,50% | 2,50% | 2,50% | 2,50% | 2,50% | 2,50%
Gebdude bis 1949-1957 2,62% | 2,50% | 2,50% | 2,50% | 2,50% | 2,50% | 2,50% | 2,50% | 2,50%
Gebadude bis 1958-1968 3,32% | 2,84% | 2,55% | 2,37% | 2,37% | 2,37% | 2,37% | 2,37% | 2,37%
Gebaude bis 1969-1978 2,78% | 3,21% | 3,05% | 2,57% | 2,30% | 2,14% | 2,14% | 2,14% | 2,14%
Gebdude bis 1979-1987 0,90% | 1,58% | 2,70% | 3,38% | 3,21% | 2,70% | 2,42% | 2,25% | 2,25%
Gebaude bis 1988-1994 0,06% | 0,63% | 1,25% | 2,50% | 3,75% | 3,69% | 3,25% | 2,81% | 2,50%
Gebdude bis 1995-2001 0,00% | 0,00% | 0,25% | 0,88% | 1,75% | 3,00% | 3,75% | 3,56% | 3,00%
Gebadude bis 2002-2004 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,25% | 0,88% | 1,75% | 3,00% | 3,75% | 3,56%
Gebdude bis 2005-2010 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,25% | 0,88% | 1,75% | 3,00% | 3,75%

Die bereits angefiihrten aktuellen Sanierungsquoten zwischen 0,9 und 1,5 Prozent des Be-
stands pro Jahr sollen gemaR Energiekonzept der Bundesregierung erhdht werden auf eine
jahrliche Quote von 3,0 % p. a.Die Vorgangerregierung hatte in seiner Regierungserklarung
sogar ein Ziel von 5,0 % p. a. angestrebt. Die Bauwirtschaft kdnnte solche Quoten in der
jetzigen Situation nicht stemmen. Deshalb ist es notwendig, durch begleitende Maflnahmen
einen moglichst hohen Level anzustof3en. Dieser sollte dann aber tber einen langeren Zeit-
raum gehalten werden, um einerseits Mitnahmeeffekte bei der Férderung zu vermeiden und
auf der anderen Seite ein stimmiges Preis-Leistungs-Verhaltnis im Baugewerbe und der
damit verbundenen Industrie zu erhalten. Die Akteure missen sich in ihren Planungen auf
diese Entwicklung einstellen kénnen. Dies gilt ebenso fiir die Energiestandards und die damit
verkniipften Effizienzkomponenten, da nur durch eine verlassliche Produktionskapazitéat
wirtschaftlich sinnvolle Rahmenbedingungen zu schaffen sind. Dartiber hinaus ist darauf hin-
zuweisen, dass aufgrund der demografischen Entwicklung ab Mitte der 2020er Jahre mit
einem deutlich markanteren Fachkraftemangel als heute zu rechnen ist. Deshalb ist es unab-

dingbar, Nachwuchskrafte im Handwerk, der Bauindustrie sowie Planung gezielt zu fordern.

3.6.2 Abriss und Ersatzneubau

Fur die Ermittlung der Abrissquote wurden die Werte des Statistischen Amtes Niurnberg mit
einer umfassenden Quellenrecherche in [Vallentin 2011] abgeglichen. Als Ergebnis wurde
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eine Entwicklung von derzeit gut 0,3 % p. a. auf etwa 0,4 % p. a. in 2050 ermittelt. Die Ver-
teilung auf die unterschiedlichen Baualtersklassen der Geb&audetypologie ist aus der

folgenden Tabelle abzulesen.

Tabelle 22 Entwicklung der Abrissquoten fir die Baualtersstufen

Abrissquote der Baualtersstufen 2011 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Abrissquote Gebaude bis 1918 0,19% | 0,19% | 0,18% | 0,18% | 0,19% | 0,19% | 0,20% | 0,22% | 0,24%
Abrissquote Gebdude bis 1919-1948 0,47% | 0,47% | 0,45% | 0,45% | 0,47% | 0,48% | 0,51% | 0,56% | 0,60%
Abrissquote Gebaude bis 1949-1957 0,53% | 0,53% | 0,51% | 0,51% | 0,53% | 0,54% | 0,58% | 0,63% | 0,68%
Abrissquote Gebdude bis 1958-1968 0,37% | 0,37% | 0,36% | 0,36% | 0,37% | 0,38% | 0,41% | 0,44% | 0,48%
Abrissquote Gebdude bis 1969-1978 0,25% | 0,25% | 0,24% | 0,24% | 0,25% | 0,26% | 0,27% | 0,30% | 0,32%
Abrissquote Gebaude bis 1979-1987 0,00% | 0,03% | 0,11% | 0,18% | 0,26% | 0,32% | 0,34% | 0,37% | 0,40%
Abrissquote Gebdude bis 1988-1994 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,06% | 0,14% | 0,22% | 0,32% | 0,37% | 0,40%
Abrissquote Gebdude bis 1995-2001 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,03% | 0,11% | 0,20% | 0,31% | 0,40%
Abrissquote Gebdude bis 2002-2004 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,03% | 0,12% | 0,22% | 0,34%
Abrissquote Gebaude bis 2005-2010 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,03% | 0,13% | 0,24%

Es gibt zahlreiche Aspekte, die Einfluss auf die Abrissquote ausiben. Das kdnnen sowohl
stadtebauliche Argumente zur Weiterentwicklung und ggf. Verdichtung eines Quartiers sein
als auch wohnungswirtschaftliche Grunde, die eine Sanierung aufgrund von fehlenden Ge-
baudequalitaten insbesondere bei Gebauden der Nachkriegsjahre sinnvoll erscheinen lassen.
In der diesbeziiglichen Bewertung ist derzeit ein Sinneswandel festzustellen. Dem Abriss von
Gebauden ohne stadtebauliche Ausstrahlung wird in den letzten Jahren vermehrt zu-

gestimmt.

Dabei muss allerdings auch der Aspekt der grauen Energie bedacht werden. Diese in den
Materialien der Gebaude gebundene Energie spielt fur die Nachhaltigkeitsbetrachtung keine
unwesentliche Rolle. Bei Uberschlagiger Betrachtung muss der Energiebedarf des Neubaus
gegenuber dem sanierten Gebaude um etwa 15 kWh/(m?2a) glnstiger ausfallen, um 6ko-
logischen Gleichstand zu erzielen. Zudem sollten zunehmend optimierte Materialien mit
gunstigen Kennwerten hinsichtlich ihrer Produktlinie und der damit verbundenen Nachhaltig-

keitsaspekte verwendet werden.

3.6.3 Neubau

Die Neubautétigkeit wurde ebenfalls auf Basis der Zahlen des Statistischen Amtes der Stadt
Nurnberg gewichtet. Darliber hinaus erfolgte eine Fortschreibung auf Basis der Einwohner-
entwicklung, der Kennwerte fur die zukinftige spezifische Wohnflache pro Person sowie der
oben beschriebenen Kennzahlen fur die Abrisstatigkeit. Das Ergebnis wird in der Tabelle zu-
sammengefasst sowie in der Abbildung in Kapitel 3.1 visualisiert in Relation zur Entwicklung

des sonstigen Gebaudebestands.

Seite 108 von 281



Tabelle 23 Kumulative Neubauflache ab 2010 in Mio. m2 Wohnflache

2015 2020( 2025 2030

2035

2040 2045| 2050

Neubau, kumulativ (Mio. m? Wohnfliche) 1,664| 2,701 3,652 4,558

5,106

5,672| 6,274 6,905

3.7 Ergebnisse fur die Entwicklung des Heizwarmebedarfs 2011 — 2050

Der Verlauf des Heizwarmebedarfs wird fur die drei Szenarien gemal’ Kapitel 2.3 dargestellit.

Diese sind jeweils mit den spezifischen Energiekennwerten gemaf Kapitel 3.5.1 hinterlegt.

Neben dem Energiestandard weist die Sanierungsquote einen wesentlichen Einfluss auf die

Ergebnisse auf. Deshalb wurden Berechnungen fir folgende Szenarien durchgefihrt:

1 Referenzszenario — Sanierungsquote 1,2 %

2.1 Klimaschutzszenario — Sanierungsquote 1,0 %
2.2 Klimaschutzszenario — Sanierungsquote 1,5 %
2.3 Klimaschutzszenario — Sanierungsquote 2,0 %
3.1 Best Practice Szenario — Sanierungsquote 2,0 %

3.2 Best Practice Szenario — Sanierungsquote 2,5 %.

3.7.1 Referenzszenario
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Abbildung 29 Entwicklung des Heizwadrmebedarfs (MWh/a) im Referenzszenario bei einer jéhr-

lichen Sanierungsquote von 1,2 %

Seite 109 von 281




Werden die Kennwerte des Referenzszenarios in die Berechnung eingegeben und eine jahr-
liche Sanierungsquote von 1,2 Prozent des Bestandes in Ansatz gebracht, so reduziert sich
der Heizwarmebedarf flr den Bestand von 2011 bis 2050 um 36,6 Prozent auf 2.262.400
MWh/a.

3.7.2 Klimaschutzszenario

Bei Ansatz der verbesserten technischen Werte des Klimaschutzszenarios wurden drei

Sanierungsquoten durchgerechnet:

e Bei einer jahrlichen Sanierungsquote von 1,0 Prozent des Bestandes reduziert sich
der Heizwarmebedarf von 2011 bis 2050 um 42,8 Prozent auf 2.028.443 MWh/a

e Bei einer jahrlichen Sanierungsquote von 1,5 Prozent des Bestandes vermindert sich
der Heizwarmebedarf von 2011 bis 2050 um 54,8 Prozent auf 1.601.063 MWh/a

¢ Bei einer jahrlichen Sanierungsquote von 2,0 Prozent des Bestandes geht der Heiz-
warmebedarf von 2011 bis 2050 um 66,7 Prozent auf 1.173.683 MWh/a zurlick.
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Abbildung 30 Entwicklung des Heizwarmebedarfs (MWh/a) im Klimaschutzszenario bei einer
jahrlichen Sanierungsquote von 1,0 %
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Abbildung 31 Entwicklung des Heizwarmebedarfs (MWh/a) im Klimaschutzszenario bei einer

jahrlichen Sanierungsquote von 1,5 %
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Abbildung 32 Entwicklung des Heizwarmebedarfs (MWh/a) im Klimaschutzszenario bei einer

jahrlichen Sanierungsquote von 2,0 %

3.7.3 Best Practice Szenario

Flr das Best Practice Szenario wurden zwei Sanierungsquoten berechnet:

e Bei einer jahrlichen Sanierung von 2,0 Prozent des Bestandes reduziert sich der
Heizwarmebedarf von 2011 bis 2050 um 73,6 Prozent auf 927.385 MWh/a
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¢ Bei einer jahrlichen Sanierung von 2,5 Prozent des Bestandes nimmt der Heizwarme-
bedarf von 2011 bis 2050 um 86,6 Prozent auf 470.279 MWh/a ab.
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Abbildung 33 Entwicklung des Heizwarmebedarfs (MWh/a) im Best Practice Szenario bei einer
jahrlichen Sanierungsquote von 2,0 %
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Abbildung 34 Entwicklung des Heizwarmebedarfs (MWh/a) im Best Practice Szenario bei einer
jahrlichen Sanierungsquote von 2,5 %
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Das Best Practice Szenario mit 2 % Sanierungsquote ist aus technischer Sicht ohne grof3ere
Probleme umsetzbar. Die Probleme liegen vor allem auf der administrativen Seite. Es ware

eine umfassende Offensive zur Umsetzung der Energiewende dazu erforderlich.

Die Umsetzung von 2,5 % p. a. wirde eine vollstandige Erfassung des Bestandes bis 2050
bedeuten. Dieses Szenario ist als nicht realistisch anzusehen, soll aber verdeutlichen,
welches Potenzial technisch gegeben ist. Als wesentlicher Stellfaktor fir die letztendlich
durchgefuihrte Quote wird der Verlauf der Energiekosten zu sehen sein. Falls genlgend er-
neuerbare Ressourcen kostengtinstig verfigbar sind, wird die Sanierungsquote gegen 2050
eher sinken. Ist allerdings erkennbar, dass Effizienztechniken nicht nur derzeit, sondern auch
langfristig die kostengtinstigere Variante darstellen, so wird sich der Sanierungsprozess als
Selbstlaufer ab 2030 entwickeln. Der Energiepreis ist von Angebot und Nachfrage abhangig
und mithin von der Energieeffizienz in Verbindung mit der Bereitstellung von Erneuerbaren
Energien. Der Preis wird sich mithin dort einpendeln, wo wir entsprechend des jeweiligen
Bedarfs — also der Ableitung aus der Effizienz — ausreichend erneuerbare Energietrager zur

Verfligung stellen kénnen.

3.8 Entwicklung des Heizwarmebedarfs fur Warmwasserbereitung 2011 — 2050

Die Entwicklung des Heizwarmebedarfs fur Warmwasserbereitung wird ebenfalls nach drei
Szenarien gemal Kapitel 2.4 dargestellt. Die zugrunde liegenden spezifischen Kennwerte
werden in Kapitel 3.5 erlautert. Es wird davon ausgegangen, dass der Prozess kurzfristig mit
hoher Einspareffizienz vor allem in der Anfangsphase zum Tragen kommt.

3.8.1 Referenzszenario
Der Heizwarmebedarf fir Warmwasserbereitung reduziert sich im Referenzszenario von

2011 bis 2050 um 38,7 Prozent auf 381.284 MWh/a.

Seite 113 von 281



700.000

MWh/a

600.000

500.000

400.000

300.000

200.000

100.000
1919-1948

_ Dbis1918"

Neubau

® Neubau
MFH 2005-2010
EFH 2005-2010
= MFH 2002-2004
EFH 2002-2004
= MFH 1995-2001
EFH 1995-2001
= MFH 1988-1994
= EFH 1988-1994
= MFH 1979-1987
EFH 1979-1987
= MFH 1969-1978
EFH 1969-1978

® = MFH 1958-1968

EFH 1958-1968
mMFH 1949-1957
EFH 1949-1957
mMFH 1919-1948
W EFH 1919-1948

—.. ®MFH bis 1918

EFH bis 1918
m Sonstiges

Abbildung 35 Referenzszenario: Entwicklung des Heizwarmebedarfs fir Warmwasserbereitung

(MWh/a)

3.8.2 Klimaschutzszenario
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Abbildung 36 Klimaschutzszenario: Entwicklung des Heizwarmebedarfs fir Warmwasser-
bereitung (MWh/a)

Der Heizwarmebedarf fur Warmwasserbereitung fur das Klimaschutzszenario reduziert sich
von 2011 bis 2050 um 52,8 Prozent auf 293.646 MWh/a. Die deutlichen Einsparungen in den
ersten Jahren sind vor allem durch niederschwellige Mal3nahmen und Nutzerverhalten er-
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reichbar. Sie kénnen allerdings nur realisiert werden durch intensive Offentlichkeitsarbeit und
Information der Verbraucher. Wie bei der Stromnutzung ist dabei von sehr unterschiedlichen
individuellen Verhaltensweisen auszugehen. Daruber hinaus kann der Zeitgeist einen starken

Einfluss haben, z. B. Wellnessaspekte oder Komfortanwendungen wie Schwallduschen etc.

3.8.3 Best Practice Szenario

Der Heizwarmebedarf fur Warmwasserbereitung des Best Practice Szenarios reduziert sich
von 2011 bis 2050 um 65,8 Prozent auf 212.841 MWh/a.
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Abbildung 37 Best Practice Szenario: Entwicklung des Heizwéarmebedarfs fir Warmwasser-
bereitung (MWh/a)

3.9 Entwicklung des Strombedarfs 2011 — 2050

In Kapitel 3.5.3 wird die Entwicklung der Kennwerte fur den Strombedarf hinsichtlich Haus-
haltsstrom, Hilfsenergien und Kuhlen dargestellt. Bei durchgreifenden Strategien kann ins-
besondere in diesem Sektor in wenigen Jahren ein hohes Reduktionspotenzial erschlossen
werden, da aufgrund der kurzen Investitionszyklen bei Einsatz von Best Practice Techniken in
der Breite deutliche Energieeinsparungen in kurzer Zeit méglich sind. Zudem kann durch

Nutzerverhalten ein deutlich héherer Anteil eingespart werden als im Bereich Heizung.

In einem gesonderten Gutachten sollten die Rahmenbedingungen flr gezielte Stromspar-
mafnahmen im Haushaltsbereich untersucht werden unter Einbindung von Verbrauchern,
Industrie und Handel. Es gilt, das sehr hohe Einsparpotenzial innerhalb moéglichst kurzer Zeit
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tatsachlich zu realisieren. Darliber hinaus spielt der Sektor des Haushaltsstroms eine wesent-

liche Rolle fiir die Regelung von Smart-Grid-Strategien.

3.9.1 Referenzszenario
Im Jahr 2050 betragt der Strombedarf beim Referenzszenario 335 GWh/a gegentber einem
Ausgangswert von 609 GWh/a in 2010 und reduziert sich damit innerhalb der vierzig Jahre

um 42,9 Prozent.
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Abbildung 38 Referenzszenario: Entwicklung des Strombedarfs fir Haushaltsstrom und Hilfs-
energie von 2011 bis 2050 (MWh/a)

3.9.2 Klimaschutzszenario

Der Strombedarf gemaf Klimaschutzszenario verringert sich von 2010 bis 2050 um 48,3 Pro-
zent auf 335 GWh/a. Den Verfassern ist bewusst, dass in den vergangenen Jahren ins-
besondere beim Haushaltsstromverbrauch ein jeweils geringer Anstieg zu verzeichnen war.
Voraussetzung fur die Umsetzung einer Reduktionsstrategie, wie in diesem Klimaschutz-
szenario dargestellt, ist ein sehr umfangreiches Malinahmenpaket mit intensivster Ein-

beziehung der Verbraucher (vgl. Kap. 10.1.3).
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Abbildung 39 Klimaschutzszenario: Entwicklung des Strombedarfs fur Haushaltsstrom und
Hilfsenergie von 2011 bis 2050 (MWh/a)

3.9.3 Best Practice Szenario

Der Strombedarf reduziert sich beim Best Practice Szenario von 2010 bis 2050 um 51,9 Pro-
zent auf 293 GWh/a.
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Abbildung 40 Best Practice Szenario: Entwicklung des Strombedarfs fir Haushaltsstrom und
Hilfsenergie von 2011 bis 2050 (MWh/a)
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4 Gewerbe-Handel-Dienstleistungen und Industrie

(Dieses Kapitel wurde von Schulze Darup & Partner verfasst.)

Analog zum Vorgehen bei den Wohnbauten wird ein Entwicklungsmodell mit den gleichen
Szenarien fur die Nichtwohnbauten erstellt. Dabei sind allerdings einige Besonderheiten zu
beachten, die im Folgenden naher erlautert werden. Insbesondere greift die Typologie nach

Jahrgangsstufen bei den Nichtwohngebauden nicht in dem MalR wie im Wohnbau, da einer-

seits die Heizenergiekennwerte weniger spezifisch sind und zudem die Nutzungskriterien ein

deutlich héheres Gewicht aufweisen.

Energieverbrauch — Nichtwohngebaude (GHD, Industrie, 6fftl. Bauten)
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Abbildung 41 Energieverbrauch im Sektor Nichtwohngebaude: Schema der wesentlichen Ein-
flussfaktoren, der Methodik und MaRnahmen und Strategien zur Reduktion des Energiever-

brauchs

4.1 Gebaudetypologie

Wie bei den Wohngebauden soll mittels eines konfigurierten Modells die Entwicklungen der

Nichtwohngebaude sinnvoll nachvollzogen und modelliert werden. Zu diesem Zweck erfolgt

eine Differenzierung nach Nutzungsarten. Aufgrund dieser Uberlegungen wurden achtzehn

Betrachtungsgruppen nach dem Gliederungsmuster des Amtes fur Statistik erstellt. [Statistik

Nurnberg 2009]
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Tabelle 24 Aufstellung der Geb&udegruppen nach Hauptnutzungsart des Gebdudes gem. An-
gaben Statistisches Amt der Stadt Nurnberg als Grundlage fur die Berechnungen [Statistik
Nurnberg 2009]

Wohngebéaude (oh. WH) Wohnheim Buro / Verwaltung Fabrik-, Werkstatt-, Lagergebaude | Landwirtsch. Betriebsgebaude
Ba;zl:::- Esg \l\tl]fgn Nfl in gm Icn;:z \A;ﬂn:n Nflin gm E:lg) Wflingm | Nflingm |Geb.insg.| Wflingm | Nflingm ﬁ:g Wiflingm [ Nflingm
Anzahl Summe Summe Anzahl | Summe Summe Anzahl Summe Summe Anzahl Summe Summe Anzahl Summe Summe
bis 1918 2134 13 464 1 729 41 1200 49 473 43 839 27 493 11 628 1561
1918-1948| 17295 123392 12 4528 382 11157 309332 1211 8652 | 818268 581 971 90 276
1949-1957| 10021 66 191 8 3739 490 6883 386 451 955 6064 787 803 169 185 52838
1958-1968| 13798 73560 15 17821 389 5186 | 322494 681 3137 | 525279 116 200 35021
1969-1978| 11204 95 034 10 11203 414 6270 380 268 561 2928 594 516 133 110 79721
1979-1987 5997 56 399 14 8169 254 3634 257 520 370 861 334 130 60 0 33721
1988-1994 3824 100 677 18 13337 281 15526 | 574230 230 2308 | 445089 37 167 18 255
1995-2001 2754 116 083 14 4369 133 15793 448 906 88 1105 147 695 25 0 17 349
2002-2004 1213 66 285 10 4496 40 208 92 955 26 160 43223 6 0 18471
2005-2010 2488 144 947 12 8493 91 3052 307 148 92 843 272434 22 294 53 426
kA 788 810 8 0 137 116 2869 287 0 8553 5 0 378
Gesamt| 71516 856 842 122 76884 2652 69 025 | 3131 646 4544 26897 (4004483 1165 2555 401017
Handel und Gastgewerbe Kultur, Bildung, Sport, Freizeit| Gesundheit, Soziales, Kirchen Sonstiges (insb. Garagen) Unbekannt (Falle 100, 900, 901)
Ba:lzl:::- Sig V\;fllﬂln Nfl in gm |(n3§lg) \I\(:ﬂn:n Nflin gm Ez; Wflingm | Nflingm |Geb.insg.| Wflingm | Nflingm EEZ Wiflingm [ Nfiingm
Anzahl Summe Summe Anzahl | Summe Summe Anzahl Summe Summe Anzahl Summe Summe Anzahl Summe Summe
bis 1918 68| 2333 36 249 29 636 48 944 5 138 1013 162 290 3197 403 8837 6317
1918-1948 1096 | 12 046 354014 158 3022 154 403 102 1271 120785 5451 197 176 949 5312 13939 190039
1949-1957 1014 | 7626 595 968 133 1323 108 114 42 2307 24199 5152 152 276 133 2477 18 602 77 025
1958-1968 762 | 7223| 480545 207 2849 228136 64 5288 47 655 6715 0 377707 1449 18509 59 789
1969-1978 701 3831 952 643 172 2878 254 577 49 779 55 840 5019 631 367912 1009 32033 75572
1979-1987 529 | 4644| 689930 124 744 160574 43 3439 58873 2342 0| 322568 485 34021 51 401
1988-1994 387 | 24432 | 741788 58 1610 61200 53 1838 87416 1526 6058 | 326292 247 42218 28028
1995-2001 211 5330 237 816 42 1049 60 116 31 569 19 843 297 0 222521 23 6 358 9572
2002-2004 51 501 184 592 10 0 15657 6 111 4014 36 0 50 747 1 0 152
2005-2010 169 | 4040 502 864 43 424 103 855 50 1163 90518 78 100 184 887 12 9181 28 306
kA 300 128 1816 84 0 0 22 0 1850 284 0 348 1283 0 0
Gesamt 5288 | 72134 |4778225| 1060 | 14535 |1195576 467 16903 512006 27062 74282309261 12701 | 183698 | 526201

In der obigen Tabelle werden diese Gruppen nach Baualtersstufen unterteilt dargestellt. Da
bei Nichtwohngebauden der Heizwdrmebedarf beim Energieverbrauch nicht so sehr
dominiert wie bei den Wohngebduden und zudem keine vergleichbar charakteristischen
Gruppierungen nach Baualtersstufen mdglich sind, wird wie bereits dargestellt eine Unter-
teilung nach Hauptnutzungsarten vorgenommen. Dabei ist zu beachten, dass bei den
jeweiligen Nutzungen jeweils zwischen Wohnflache und Nutzflache unterschieden wird. Bei
den Wohnflachen handelt es sich um Wohnnutzungen in vorrangig gewerblich genutzten Be-
triebsgebauden, z. B. Hausmeisterwohnungen. Allerdings ist die Summe der Wohnflachen

sehr gering im Vergleich zu den Nutzflachen des Nichtwohnbaus.

4.2 Entwicklung der Nutzflache

In den folgenden beiden Tabellen werden die Flachen der Nichtwohngebaude sowohl nach

Baualtersklassen als auch nach Hauptnutzungsarten aufgelistet.
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Tabelle 25 Gesamte Wohn- und Nutzflache fir Nirnberg nach Baualtersklassen im Vergleich

[Statistik Nurnberg 2009]

Gesamt
Baualters- ngaude Wil in gm Nfl in gm
klasse Insg.
Anzahl Summe Summe

bis 1918 2 897 697 659 188 440
1918-1948| 31600 | 4631203 | 2341986
1949-1957| 20461 | 2847580 2378461
1958-1968| 24196 | 4216971 | 2168007
1969-1978| 19272 | 3119207 | 2867286
1979-1987| 10218 1640378 | 1973285
1988-1994 6661 | 1332147 2396312
1995-2001 3618 942953 | 1284270
2002-2004 1399 286 205 480 592
2005-2010 3057 706 018 | 1696878
K.A. 3198 17 159 16 624
Gesamt| 126577 | 20437 480 | 17 792 141

Tabelle 26 Nutz- und Wohnflachen der Nichtwohnbauten nach Hauptnutzungsarten; die
Nummerierung inkl. der zuséatzlichen Neubau-Kategorien entspricht den Bezeichnungen in den
Diagrammen [Statistik Nirnberg 2009]

Hauptnutzungsart Flache / m?
1|Nutzflache in Wohngebauden 856 842
2|Nutzflache in Wohnheimen 76 884
3|Buro / Verwaltung (Wohnfl.) 69 025
4(Buro / Verwaltung (Nutzfl.) 3131 646
5|Fabrik-, Werkstatt-, Lagergebaude (WF) 26 897
6|Fabrik-, Werkstatt-, Lagergebédude (NF) 4 004 483
7|Landwirtsch. Betriebsgebaude (WF) 2 555
8|Landwirtsch. Betriebsgebaude (NF) 401 017
9[Handel- und Gastgewerbe (Wohnfl.) 72 134
10|Handel- und Gastgewerbe (Nutzfl.) 4778 225
11|Kultur, Bildung, Sport, Freizeit (WF) 14 535
12|Kultur, Bildung, Sport, Freizeit (NF) 1195576
13|Gesundheit, Soziales, Kirchen (WF) 16 903
14|Gesundheit, Soziales, Kirchen (NF) 512 006
15|Sonstiges, insbesonder Garagen (WF) 7 428
16|Sonstiges, insbesonder Garagen (NF) 2 309 261
17|Unbekannte Falle (Wohnflache) 183 698
18|Unbekannte Félle (Nutzflache) 526 201
19|Neubau Biro / Verwaltung
20|Neubau Fabrik-, Werkstatt- und Lagergeb.
21|Naubau Handel und Gastgewerbe
22|Naubau Sonstige
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Die Fortschreibung der Nutzflache erfolgte methodisch analog zum Vorgehen fiir den Wohn-
gebaudesektor gemal Kapitel 3.1 ermittelt wurde. Es ist ein vertiefendes Gutachten zur Ent-
wicklung der Bereiche GHD und Industrie zu empfehlen, um mdglichst préazise Langfrist-
prognosen zu erhalten. Ein wesentlicher Aspekt bei der Gewichtung der Neubauquoten lag in
den hdéheren Werten fir Blro- und Verwaltungsgebaude, sodass im Saldo bis 2050 ein An-
wachsen zu verzeichnen ist, wahrend bei Fabrik-, Werkstatt- und Lagergebauden der pro-

zentuale Anteil geringer wird.

In der folgenden Tabelle werden die Entwicklungen zusammengestellt, die als Grundlage fur
die energetischen Berechnungen dienen. Das Diagramm visualisiert diese Entwicklung bis
2050. Deutlich wird dort die Entwicklung der unterschiedlichen Nutzungsarten im Vergleich
zum Anteil der neu erstellten Gebaude. Einfluss auf diese Darstellung haben die Uber-

legungen zu Abriss- und Neubauquoten in Kapitel 4.5.
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Tabelle 27 Entwicklung der Nutzflachen (m2) fiir Nichtwohngeb&ude von 2010 bis 2050 sowie die
spezifische Nutzflache pro Einwohner (m2/Einwohner)

Hauptnutzungsarten / Nutzfliche in m? 2010 2020 2030 2040 2050

01 |Nutzfliche Wohnungen 856.842 819.590 776.126 722.526 652.925
02 [Nutzflaiche Wohnheime 76.884 73.541 69.641 64.832 58.587
03|Biiro / Verwaltung 3.131.646| 2.890.387| 2.619.793| 2.302.301| 1.917.138
04|Buro / Verwaltung - Wohnfliache 69.025 66.024 62.523 58.205 52.598
05 |Fabrik-, Werkstatt- und Lagergebdude 4.004.483| 3.581.837| 3.123.928| 2.609.629| 2.021.850
06 |Fabrik-, Werkstatt- und Lagergebaude - Wohnfl. 26.897 25.728 24.363 22.681 20.496
07 |Landwirtschaftliche Betriebsgebdude 401.017 383.582 363.241 338.155 305.580
08 |Landwirtschaftliche Betriebsgebdude - Wohnfl. 2.555 2.444 2.314 2.154 1.947
09|Handel und Gastgewerbe 4.778.225| 4.370.813| 3.918.356| 3.394.062| 2.768.760
10|Handel und Gastgewerbe - Wohnflache 72.134 68.998 65.339 60.826 54.967
11|Kultur, Bildung, Sport und Freizeit 1.195.576| 1.143.597| 1.082.951| 1.008.160 911.045
12|Kultur, Bildung, Sport und Freizeit - Wohnflache 14.535 13.903 13.166 12.257 11.076
13 |Gesundheit, Soziales und Kirchen 512.006 489.746 463.774 431.745 390.155
14 |Gesundheit, Soziales und Kirchen - Wohnflache 16.903 16.168 15.311 14.253 12.880
15|Sonstiges /(insbes. Garagen) 2.309.261| 2.208.863| 2.091.725| 1.947.267| 1.759.687
16|Sonstiges /(insbes. Garagen) - Wohnflache 7.428 7.105 6.728 6.264 5.660
17|Unbekannt (Falle 100, 900, 901) 526.201 503.324 476.632 443,715 400.972
18|Unbekannt (Falle 100, 900, 901) - Wohnflache 183.698 175.712 166.393 154.902 139.980
19 |Neubau Biiro / Verwaltung 482.026 973.962| 1.556.226| 2.260.653
20|Neubau Fabrik-, Werkstatt- und Lagergebdude 374.652 743.180( 1.160.247| 1.634.631
21|Neubau Handel und Gastgewerbe 587.592| 1.180.994| 1.874.421| 2.698.689
22 |Neubau Sonstige 1.373.957| 2.243.209| 2.578.774| 2.925.939
Summe inkl. Neubau 18.276.243|19.659.588|20.483.650( 20.763.602| 21.006.215
Nutzfliche pro Einwohner (m?/EW) 36,7 38,5 39,9 41,7 43,4

25.000.000 m22

m21

=20

19

20.000.000 18

22 Neubau Sonstige 17

21 Neubau Handel u. Gastgewerb 16

m15

15.000.000 . 14

19 Neubau Buro / Verwa 13

12

=11

10

10.000.000 =09

08

m 07

06

5.000.000 05

04

m (03

02

m2NE 0O 01-02 Nutzflache in Wohngeba =01

S 938288 igesgsgegseyIeys
SR S ISIRRKEIRKRKLKIRKRETEIRIRE&EKRKE R

Abbildung 42 Entwicklung der Nutzflache von 2010 bis 2050 als Grundlage der energetischen
Entwicklung
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4.3 Denkmal- und Ensembleschutz

Hinsichtlich des Denkmal- und Ensembleschutzes gelten die gleichen Grundiberlegungen
wie in Kapitel 3.3 fur den Wohngebaudebestand. Das Vorgehen hinsichtlich der Nichtwohn-
gebaude ist vergleichbar, indem eine Zulage fir den jeweiligen spezifischen Heizwéarme-
bedarf gemaf der folgenden Tabelle in die Berechnungen einbezogen wird. So kann bei
einem Anteil von 3 % denkmalge-schitzten Gebauden der Heizwarmebedarf um 30 Prozent
Uberschritten werden, fir Gebaude mit Ensembleschutz (10 Prozent) wird eine Zulage von 20
Prozent und dartiber hinaus fur weitere stadtbildpragende Geb&aude (15 Prozent) 10 Prozent
in Ansatz gebracht.

Tabelle 28 Bertuicksichtigung von erhdhtem Heizwarmebedarf fir Gebdude mit Denkmal- bzw.
Ensembleschutz sowie fiir sonstige stadtbildpragende Gebaude

Anteil: Heizwéarmebedarf im Vergleich zu den Kenn-
% des Bestands werten fir Bauten ohne Denkmalaspekte

Anteil Denkmalschutz 3% 130 %

Anteil Ensembleschutz 10 % 120 %

Anteil Stadtbildpragend 15 % 110 %

4.4 Energiekennwerte

Die Energiekennwerte fir Nichtwohngeb&ude verhalten sich aufgrund der unterschiedlichen
Nutzungsarten, Betriebsweisen und individuellen Nutzerprofile sehr inhomogen. Die Gegen-
Uberstellung unterschiedlicher Studien und Quellen zu dieser Thematik fihrt zu sehr di-
vergierenden Aussagen, die zudem noch durch regionale Rahmenbedingungen beeinflusst

werden.
Folgende Grundlagen gingen in die Festlegung der Energiekennwerte fir die Studie ein:

— Studien zu Energiekennwerten im Nichtwohngebaude-Bereich [AGES-Studie 2008;

Bauwerkszuordnungskatalog Bundesbaumisterium]
— Klimaschutzfahrplan 2010/2020 Stadt Nurnberg [EnergieRegion GmbH, 2007]
— Vorgaben aus dem Energienutzungsplan 2030 fir NUrnberg des FfE [FfE 2012]
— KenngroRRen aus Berechnungsergebnissen der DIN 18599

— KenngroRen aus Berechnungsergebnissen nach PHPP anhand zahlreicher durch-
gefuhrter Projekte

— Kennwerte aus dem Monitoring von dokumentierten Passivhausprojekten [PHPP 2012,
PHI 1998-2011]

— Kennwerte aus Monitoring-Projekten des ENOB-Forschungsvorhabens [ENOB 2012,
Voss 2006].
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4.4.1 Energiekennwerte fir Heizen, Warmwasser und Prozesswarme

Die Bedarfswerte fir den Sektor Heizung konnten fur den Gebaudebestand auf Basis zahl-
reicher Gutachten sowie auf dem Erfahrungshintergrund einer grof3en Anzahl berechneter
und dokumentierter Projekte festgelegt werden. Dabei wurde flir die Bestandsgebéude ein
Mittelwert aus den charakteristischen Baualtersstufen gewdahlt, wobei individuelle nutzer-
bedingte Abweichungen in diesen Bereichen die jahrgangsbezogenen Differenzen durchaus

Ubersteigen kdnnen.

Einfacher ist die Festlegung der zuklnftigen Kennwerte, weil beim Neubau und Sanierungen
klare Entwicklungen aufgrund der rechtlichen Vorgaben von Bund und EU sowie bei einer

grol3en Anzahl Modellprojekten gegeben sind.

Der methodische Ansatz in der Studie geht von einem Bedarfsprofil aus, das in der folgenden
Tabelle dargestellt wird. Fir die einzelnen Nutzungsarten kdnnen diese Kennwerte mittels
Faktoren angepasst werden, sodass die verschiedenen Varianten mit dem Modul gerechnet
werden kénnen.

Tabelle 29 Kennwerte flir den Warmebedarf der Nichtwohngebaude: Da die Nutzungsarten sehr
unterschiedliche Bedarfswerte aufweisen, werden die Faktoren bei Heizwarmebedarf und
WW/Prozesswarme zur Anpassung an die jeweiligen Werte fur den Warmebedarf gesamt ge-
nutzt (Ergebnisse s. folgende Tabelle), Angaben in kWh/(m?2a)

Sanierungsstandards
Warmebedarf gesamt Bestand 2015 | 2018 | 2021 | 2030 | 2040
Best Practice Szenario kWh/(m?Za) 140,0 22,0l 19,5 17,0 15,5 14,5
Klimaschutzszenario kWh/(m?a) 140,0 37,6] 33,2 27,8| 24,3 22,1
Referenzszenario kWh/(m?Za) 140,0 62,00 54,5 47,00 424 37,3
Heizwdrmebedarf Bestand 2015 | 2018 | 2021 | 2030 | 2040
Best Practice Szenario kWh/(m?Za) 120 12,0 11,5 11,0 10,5 10,0
Klimaschutzszenario kWh/(m?Za) 120 21,6| 19,6 17,6|/ 15,8/ 14,0
Referenzszenario kWh/(m?a) 120 42,01 34,5 30,8/ 28,4 26,0
WW / Prozesswarme Bestand 2015 | 2018 | 2021 | 2030 | 2040
Best Practice Szenario kWh/(m?a) 20 10,0 8,0 6,0 5,0 4,5
Klimaschutzszenario kWh/(m?Za) 20 16,0 13,6 10,2 8,5 8,1
Referenzszenario kWh/(m?Za) 20 20,0l 20,0 16,2 14,01 11,3

Fur den Bereich Warmwasserbereitung und Prozesswarme stellt sich die Festlegung der
Kennwerte wegen der deutlichen Abweichungen in Abhangigkeit von der individuellen

Nutzung als besonders schwierig dar. Auf Basis der benannten Studien (Kap. 4.4) wurden
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Kennwerte fiir die unterschiedlichen Nutzungen festgelegt, die im Mittel zu erwarten sind. Es
ist evident, dass dabei individuell hohe Abweichungen auftreten kénnen. Die Anpassung in
der Rechenmatrix fur die einzelnen Nutzungsarten erfolgte Uber Faktoren. Die daraus
resultierenden Ergebnisse sind in den einzelnen Berechnungsblattern nachzuvollziehen
sowie in der folgenden zusammenfassenden Tabelle, in der fur die relevanten Nutzungsarten
die Bedarfswerte fur die Entwicklung bis 2050 in Abh&angigkeit von den drei Szenarien dar-
gestellt werden. In der Folgetabelle befinden sich als Ergénzung die Werte fur den Anlagen-
aufwand der Anlagen innerhalb der Gebaude fur die Warmeversorgung. Nicht enthalten in
diesen Zahlen sind die umwandlungsspezifischen Einfliisse. Diese werden im Versorgungs-
teil behandelt.

Aufgrund der hohen Komplexitat bei Nichtwohngeb&uden wird empfohlen, fur diesen Sektor
vertiefende Studien fur die wesentlichen Nutzungstypen zu erstellen:

e Biro/ Verwaltung

o Fabrik-, Werkstatt-, Lagergebaude
¢ Handel und Gastgewerbe

e Kaultur, Bildung

e Gesundheit, Soziales.
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Tabelle 30 Heizwarmebedarf (Heizen, Warmwasser, Prozesswarme) fir die unterschiedlichen
Nutzungsarten (mittlere Kennwerte flir Sanierungen des jeweiligen Jahres)

Biiro / Verwaltung Bestand 2015 | 2018 | 2021 | 2030 | 2040
Best Practice Szenario kWh/(m?a) 126,0 12,0 11,5 11,0f 10,5 10,0
Klimaschutzszenario kWh/(m?a) 126,0 26,4 23,6 20,7 18,3 16,4
Referenzszenario kWh/(m?2a) 126,0 48,01 40,5 357 32,6 29,4
Fabrik-, Werkstatt-, Lagergebauede Bestand 2015 | 2018 | 2021 | 2030 | 2040
Best Practice Szenario kWh/(m?2a) 252,5 92,7 75,5 58,3 49,5 44,9
Klimaschutzszenario kWh/(m?a) 252,5 149,9| 128,3 98,3| 82,6/ 78,0
Referenzszenario kWh/(m?a) 252,5 197,9] 192,7| 158,0 137,8| 113,0
Landwirtschaftliche Betriebsgeb. Bestand 2015 | 2018 | 2021 | 2030 | 2040
Best Practice Szenario kWh/(m?2a) 102,0 22,2| 18,9 15,6/ 13,8 12,8
Klimaschutzszenario kWh/(m?a) 102,0 37,01 32,1 25,9 22,2 20,6
Referenzszenario kWh/(m?a) 102,0 55,2| 50,7| 42,8 38,0 32,5
Handel und Gastgewerbe Bestand 2015 | 2018 | 2021 | 2030 | 2040
Best Practice Szenario kWh/(m?2a) 170,0 37,00 31,5 26,0 23,00 21,3
Klimaschutzszenario kWh/(m?a) 170,0 61,6 53,6 43,1 37,0 343
Referenzszenario kWh/(m?a) 170,0 92,0 84,5 71,3 634 541
Kultur, Bildung, Sport, Freizeit Bestand 2015 | 2018 | 2021 | 2030 | 2040
Best Practice Szenario kWh/(m?a) 126,0 15,01 13,9 12,8 12,0 11,4
Klimaschutzszenario kWh/(m?a) 126,0 26,4 23,6 20,7 18,3 16,4
Referenzszenario kWh/(m?a) 126,0 48,01 40,5 357 32,6 294
Gesundheit, Soziales, Kirchen Bestand 2015 | 2018 | 2021 | 2030 | 2040
Best Practice Szenario kWh/(m?2a) 174,0 29,4 25,8/ 22,2 20,1] 18,8
Klimaschutzszenario kWh/(m?a) 174,0 499| 439| 36,4 31,7 29,0
Referenzszenario kWh/(m?a) 174,0 80,4 71,4 61,3 550 481
Tabelle 31 Anlagenaufwand innerhalb der Gebaude fir die Warmenutzung
ANLAGENAUFWAND 2011 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Bestand 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,25
Referenzszenario 1,20 1,19 1,17 1,16 1,14 1,13 1,11 1,11 1,11
Klimaschutzszenario 1,14 | 1,13 | 1,12 | 1,11 | 1,09 | 1,08 | 1,07 | 1,07 | 1,07
Best Practice Szenario 1,11 1,10 1,09 1,08 1,06 1,05 1,04 1,04 1,04

4.4.2 Energiekennwerte fur Kiihlung

Die Bedarfswerte fur die Kihlung wurden hinsichtlich der Grundlagen und Quellen analog zu

den Werten fur die Warmeversorgung ermittelt. Die Kennwerte fiir den Bestand und die drei

Szenarien sind der folgenden Tabelle zu entnehmen. Dabei handelt es sich um Werte, die
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sich zu den angegebenen Jahren im Mittel des Bestands einstellen. Dies basiert auf der An-
nahme, dass die Entwicklung nur zum Teil von den Sanierungszyklen der Geb&audehille ab-
hangig ist, sondern auch hohe Einflisse durch das Nutzerverhalten, optimierende
Reduzierung der internen Gewinne sowie durch singularen Austausch von Kduhltechnik er-

reicht werden kénnen.

Tabelle 32 Resultierende Mittelwerte des Gesamtbestandes fir den spezifischen Kuhlbedarf
von Biro-/ Verwaltungsgebauden in kWh/(m2a)

Result. Mittelwerte Sanierung 2010 | 2015 2020 | 2025 2030 | 2035 2040 | 2045 2050
Referenzszenario 100,0 | 87,50 | 75,0 | 70,00 | 65,0 | 60,00 | 550 | 52,50 | 50,0
Klimaschutzszenario 100,0 | 71,20 | 60,0 | 5500 | 50,0 | 45,00 | 40,0 | 3500 | 30,0
Best Practice Szenario 100,0 | 64,00 | 50,0 | 42,50 [ 35,0 | 30,00 25,0 | 21,50 18,0
Spezifischer Bedarf Neubau

Referenzszenario 70,0 60,00 50,0 | 45,00 40,0 37,50 35,0 32,50 30,0
Klimaschutzszenario 40,0 | 29,20 25,0 | 22,50 20,0 17,50 15,0 13,50 12,0
Best Practice Szenario 25,0 19,96 18,0 16,50 15,0 13,50 12,0 11,00 10,0

Der Anlagenaufwand erfasst fur die Kiihlung die gesamte Anlage inklusive der Kihltechnik.
Dabei wird einerseits auf die Arbeitszahlen fir Kompressionskalte abgezielt. Bei An-
wendungen fir Raumkihlung mit 17 °C Vorlauftemperatur in Bereichen von Flachen-
aktivierung ergeben sich Arbeitszahlen von 6-7 bei guter Technik, mittlere Anlagen-

konfigurationen liegen bei Arbeitszahlen um 4,5, maRige Anlagen bei 3,0.

Daruber hinaus geht als wesentlicher Faktor bei zukinftigen Kiihlanwendungen die Bauteil-
aktivierung mit Erdkihle ein, bei der die Arbeitszahl der Pumpe, die Kiihle aus dem Erdreich
in die Flachen fordert, weit hoher liegt als die besten Anlagen mit Kompressionskélte und
sonstigen Kiuhlsystemen. Daraus ergeben sich bei optimierter Planung mittel- und langfristig
hervorragende Kennwerte, die sich in der Tabelle in den zukinftigen resultierenden Kenn-

werten niederschlagen.

Die Kuhlung wird im Ergebnis dieses Kapitels unter den Stromanwendungen bilanziert. Ein-
flisse auf die Versorgungsbilanz mittels Auskopplung von Kihlanwendungen aus dem Fern-

warmenetz werden im Versorgungsteil behandelt.

Tabelle 33 Anlagenaufwand Kuhlung basierend auf Arbeitszahlen fir Kompressionskalte
beziiglich Raumkihlung (17 °C Vorlauftemperatur): Gut 6-7 / mittel 4,5/ maRig 3,0

ANLAGENAUFWAND 2010 | 2015 2020 2025 2030 2035 2040 | 2045 2050
Referenzszenario 0,33 0,31 0,28 0,26 0,24 0,23 0,22 0,21 0,20
Klimaschutzszenario 0,33 0,27 0,25 0,23 0,20 0,19 0,18 0,17 0,16
Best Practice Szenario 0,33 0,25 0,22 0,20 0,17 0,16 0,15 0,14 0,12
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Hinsichtlich der Methodik soll angeflgt werden, dass mehrere Gebaudetechnikplaner und
Industriepartner in die Recherche einbezogen und zu ihren Erfahrung mit Kennwerten aus
Planung und Betrieb sowie hinsichtlich der weiteren Entwicklung der Technik befragt wurden.
Die Aussagen dieser Experten wichen z. T. deutlich voneinander ab und lieBen vor allem
starke Unterschiede in der Beurteilung von aktuellen und zuklnftigen Méoglichkeiten zur
Reduzierung des Kuhlbedarfs erkennen. Dies lag vor allem daran, dass die Einfluisse des
baulichen Warmeschutzes und der Optimierung der internen Lasten (s. Kap. 2.7.8) sehr
unter-schiedlich eingeschatzt wurden bzw. in einigen Féllen kaum eine angemessene Be-

ricksichtigung erfuhren.

4.4.3 Energiekennwerte fur Stromnutzung

Kennwerte fur die Stromnutzung bei gewerblichen Nutzungen sind in hohem Maf3 von den
individuellen Anforderungen der jeweiligen Nutzer abhéngig, sodass nur bedingt schliissige
Benchmarks zur gewéhlten Nutzungsmatrix festgelegt werden kdnnen. Wesentliche Grund-
lagen stellen die bereits unter 4.4 benannten Studien dar, wobei besonderes Gewicht auf
Erfahrungen bei aktuellen Projektumsetzungen gelegt wurde. Insbesondere wurde fiir die
zuklnftigen Kennwerte Bezug genommen auf erfolgreich umgesetzte und dokumentierte
Modellprojekte [ENOB 2012, Voss 2006, PHI 1998-2011].

Auf dieser Basis wird die Entwicklung des Strombedarfs analog zu den Vorkapiteln und in
Anlehnung an die Erlauterungen in Kapitel 2.7.7 in der folgenden Tabelle dargestellt. Dabei
handelt es sich um Werte, die jahrlich jeweils im Mittel des Bestands in Abhangigkeit von den
Vorgaben der Szenarien in Ansatz gebracht werden. Dieses Verfahren wurde gewahlt, weil
Investitionszyklen fir Elektroanwendungen und Gerate wesentlich kirzer sind als die
Sanierungszyklen der Gebaude. Die deutlichen Unterschiede innerhalb der unterschiedlichen
Nutzungsarten zeigen sich insbesondere in den Bereichen Industrie, Handel und Gast-
gewerbe sowie im Gesundheitsbereich. Fir alle Nutzungsarten gilt, dass die Bedarfswerte in

Abhangigkeit von den individuellen Nutzern sehr stark abweichen kdnnen.
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Tabelle 34 Resultierende mittlere Strombedarfswerte fir den Gesamtbestand hinsichtlich der
drei Szenarien fir die unterschiedlichen Nutzungsarten [kWh/(m?2a)]

Biiro / Verwaltung 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Referenzszenario 30,0 29,5 29,0 28,5 28,0 27,5 27,0 26,5 26,0
Klimaschutzszenario 30,0 24,2 22,0 20,5 19,0 17,5 16,0 15,0 14,0
Best Practice Szenario 30,0 21,4 18,0 16,5 15,0 14,0 13,0 12,3 11,5
Fabrik-, Werkstatt-, Lagergebaude

Referenzszenario 275,4 | 270,8 | 266,2 | 261,6 | 257,0 | 252,5 | 247,9 | 243,3 | 238,7
Klimaschutzszenario 275,4 | 222,5 | 202,0 | 188,2 | 174,4 | 160,7 | 146,9 | 137,7 | 128,5
Best Practice Szenario 275,4 | 196,1 | 165,2 | 151,5 | 137,7 | 128,5 | 119,3 | 112,5 | 105,6
Landwirtschaftliche Betriebsgebaude

Referenzszenario 15,0 14,8 14,5 14,3 14,0 13,8 13,5 13,3 13,0
Klimaschutzszenario 15,0 12,1 11,0 10,3 9,5 8,8 8,0 7,5 7,0
Best Practice Szenario 15,0 10,7 9,0 8,3 7,5 7,0 6,5 6,1 5,8
Handel und Gastgewerbe

Referenzszenario 90,0 88,5 87,0 85,5 84,0 82,5 81,0 79,5 78,0
Klimaschutzszenario 90,0 72,7 66,0 61,5 57,0 52,5 48,0 45,0 42,0
Best Practice Szenario 90,0 64,1 54,0 49,5 45,0 42,0 39,0 36,8 34,5
Kultur, Bildung, Sport, Freizeit

Referenzszenario 21,0 20,7 20,3 20,0 19,6 19,3 18,9 18,6 18,2
Klimaschutzszenario 21,0 17,0 15,4 14,4 13,3 12,3 11,2 10,5 9,8
Best Practice Szenario 21,0 15,0 12,6 11,6 10,5 9,8 9,1 8,6 81
Gesundheit, Soziales, Kirchen

Referenzszenario 66,0 64,9 63,8 62,7 61,6 60,5 59,4 58,3 57,2
Klimaschutzszenario 66,0 53,3 48,4 45,1 41,8 38,5 35,2 33,0 30,8
Best Practice Szenario 66,0 47,0 39,6 36,3 33,0 30,8 28,6 27,0 25,3

Fur die Kennwerte bei den jeweiligen Referenzszenarien wurden in Abstimmung mit FfE eher
geringe Reduktionspotenziale bis 2050 angenommen. Die Begriindung dafiir liegt darin, dass
zwar eine kontinuierliche Effizienzsteigerung bei den Prozessen gegeben ist, der erhéhte

Umsatz diesen Effekt jedoch ausgleicht.

Nach Ansicht des Autors ist allerdings die Notwendigkeit gegeben, in allen Sektoren deutliche
Reduktionspotenziale zu erschlieRen. Dies kann flir zahlreiche Sektoren anhand durch-
gefuihrter Beispiele wie fir die Nutzungen Biro / Verwaltung, Landwirtschaftliche Betriebs-
gebdude, Handel, Gastgewerbe, Kultur, Bildung, Sport und Freizeit sowie fir Gesundheit,
Soziales und Kirchen nachgewiesen werden [ENOB 2012, Voss 2006, PHI 1998-2011]. Bei
den dokumentierten Beispielen wurden Einsparungen erzielt, die im Best Practice Szenario
als Grundlage gewahlt wurden. Am schwierigsten sind diese Effekt im Bereich Fabrik-
gebdude, d. h. im industriellen Bereich zu belegen, da die Produktionsprozesse sehr
individuell gepréagt sind. Aus strategischer Sicht muss an dieser Stelle hinterfragt werden, ob
eine Selbstverpflichtung oder verbindliche Reduktionsziele in diesem Segment als sinnvolles
mittel- und langfristiges Instrumentarium zu sehen sind. Insbesondere zu diesem Sektor

werden deshalb noch folgende Aspekte aufgefihrt:
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Das Energiekonzept der Bundesregierung sieht in der Steigerung der Energieeffizienz fir die
Industrie eine SchlUsselfrage und sagt aus: ,In der deutschen Industrie besteht nach wissen-
schaftlichen Studien ein wirtschaftliches Einsparpotential von jahrlich 10 Mrd. €.“ [BMWi/BMU
2010] Umgerechnet auf Nurnberg betragt dieses Potenzial jahrlich 61 Mio. €.

Energiemanagementsysteme nach internationalen anerkannten Normen (EN 16001, ISO
50001) sollen laut Energiekonzept des Bundes dazu dienen ,systematisch Verbesserungs-
chancen in betrieblichen Energieversorgungssystemen zu identifizieren und unter Bertck-

sichtigung der jeweiligen Kosten zu erschlieBen.“ [BMWi/BMU 2010]

Wenn das Eckpunktepapier der Bundesregierung zur Energiewende vom 6. 6. 2011 aussagt
~Insbesondere wollen wir bis 2020 die Treibhausgasemissionen um 40 %, bis 2030 um 55 %,
bis 2040 um 70 % und bis 2050 um 80 % bis 95 % jeweils gegeniiber 1990 reduzieren“ [BMU
2011], so hat dies einschneidende Anforderungen an die Effizienz- und Versorgungsseite
aller Sektoren, also auch des Bereichs der industriellen Produktion und des Handwerks.
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Abbildung 43 Strombedarf der Industrie und Entwicklung bis 2050 im Greenpeace-Szenario und
anderen Studien [Greenpeace 2007, BMU 2008, BMWI 2009, UBA 2002] in Plan B 2050 [Green-
peace 2009]
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4.5 Sanierungs-, Neubau- und Abrissquote

45.1 Sanierungsquote

Die auf den Bestand bezogene jahrliche Sanierungsquote stellt auch fiir den Nichtwohnungs-
bau einen wesentlicher Parameter in der Berechnung dar. Wahrend beim Wohnungsbau die
Gewichtung der einzelnen Jahrgangsstufen beachtet werden muss, kann bei der Systematik
der Nutzungsarten fur die Nichtwohnbauten eine lineare Sanierungsquote fir die Be-

rechnungen angenommen werden.

Die Szenarien (vgl. Grundlagen in Kap. 2.3) werden mit gewichteten Sanierungsquoten ver-

bunden, um die unterschiedlichen Auswirkungen mdglichst anschaulich darzustellen:
1. Referenzszenario mit 1,2 % Sanierungsquote
Klimaschutzszenario mit 1,0 % Sanierungsquote

Klimaschutzszenario mit 1,5 % Sanierungsquote

2

3

4. Klimaschutzszenario mit 2,0 % Sanierungsquote

5. Best Practice Szenario mit 2,0 % Sanierungsquote
6

Best Practice Szenario mit 2,5 % Sanierungsquote.

45.2 Abriss

Aufbauend auf Werten des Statistischen Amtes Nirnberg in Verbindung mit der Quellen-
recherche in [Vallentin 2011] wurde die Grundlage analog zur Entwicklung aus dem
Wohnungsbau gewahlt und dabei fir einzelne Sektoren eine besondere Gewichtung ver-
anschlagt. Die Entwicklung der daraus resultierenden Ansatze fir die Abrissquoten im Gut-
achten wird fir unterschiedliche Nutzungen in der folgenden Tabelle dargestellt.
Inshesondere die Bereiche Fabrik-, Werkstatt- und Lagergebdude sowie Biro- / Ver-
waltungsgebéude sowie Gebdude aus dem Bereich Handel und Gastgewerbe wurden mit

einer erhdhten Abriss- und Neubauguote angenommen.

Tabelle 35 Entwicklung der Abrissquoten flr unterschiedliche Nutzungen; insbesondere die
Bereich Fabrik-, Werkstatt- und Lagergebdude sowie Biuro- / Verwaltungsgebaude sowie Ge-
baude aus dem Bereich Handel und Gastgewerbe wurden mit einer erhéhten Abriss- und Neu-
bauguote angenommen

2011 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biro / Verwaltung 0,84% 0,91% 0,92% 0,97% 1,06% 1,12% 1,22% 1,40% 1,58%
Fabrik-, Werkstatt-, Lagergebaude 1,16% 1,26% 1,28% 1,35% 1,47% 1,56% 1,70% 1,94% 2,20%
Landwirtschaftliche Betriebsgebdude 0,47% 0,51% 0,51% 0,54% 0,59% 0,62% 0,68% 0,78% 0,88%
Handel und Gastgewerbe 0,93% 1,01% 1,02% 1,08% 1,18% 1,25% 1,36% 1,55% 1,76%
Kultur, Bildung, Sport, Freizeit 0,47% 0,51% 0,51% 0,54% 0,59% 0,62% 0,68% 0,78% 0,88%
Gesundheit, Soziales, Kirchen 0,47% 0,51% 0,51% 0,54% 0,59% 0,62% 0,68% 0,78% 0,88%
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45.3 Neubau

Die Neubautatigkeit wurde ebenfalls auf Basis der Zahlen des Statistischen Amtes der Stadt
Nurnberg gewichtet. Dartiber hinaus erfolgte eine Fortschreibung auf Basis der Einwohner-
entwicklung, der oben beschriebenen Kennzahlen fur die Abrisstétigkeit sowie einer Ge-
wichtung nach Sektoren. Die relative Neubautétigkeit wird in den Bereichen Biro / Ver-
waltung und Handel / Gastgewerbe eher héher angesetzt und im Bereich Fabrik-, Werkstatt-
und Lagergebaude etwas niedriger. Das Ergebnis wird in der Tabelle zusammengefasst
sowie in der Abbildung (s. Kapitel 4.2) visualisiert in Relation zur Entwicklung des sonstigen

Gebaudebestands.

Tabelle 36 Kumulative Neubauflache ab 2011 in m2 Nutzflache

2011 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Neubau Biiro / Verwaltung 47.181 242.932 482.026 716.123 959.950 | 1.211.117 | 1.465.364 | 1.737.997 | 2.023.414
Neubau Fabrik-, Werkstatt- und Lagergebdude 37.242 190.450 374.652 551.800 732.865 915.581 | 1.096.470 | 1.285.748 | 1.478.462
Neubau Handel und Gastgewerbe 57.769 296.866 587.592 870.790 | 1.164.175 | 1.464.624 | 1.766.834 | 2.088.641 | 2.422.875
Neubau Sonstige 98.217 694.679 | 1.373.957 | 1.832.201 | 2.249.042 | 2.445.843 | 2.599.440 | 2.756.019 | 2.925.049

4.6 Entwicklung des Warmebedarfs fur Heizen und Prozesswarme

Der Verlauf des Heizwdrmebedarfs wird flr drei Szenarien dargestellt und umfasst die Be-
reiche Heizen, Warmwasserbereitung und Prozesswérme. Die spezifischen Kennwerte, die
diesen Szenarien zugrunde liegen, basieren auf den Uberlegungen in Kapitel 4.4.1. Die An-

nahmen zu den Szenarien und Sanierungsquoten werden in Kapitel 4.5.1 erlautert.

4.6.1 Referenzszenario
Werden die Kennwerte des Referenzszenarios in die Berechnung eingegeben und eine jahr-

liche Sanierungsquote von 1,2 Prozent des Bestandes in Ansatz gebracht, so reduziert sich
der Heizwarmebedarf flr den Bestand von 2011 bis 2050 um 38,1 Prozent auf 2.101.899
MWh/a.
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Abbildung 44 Entwicklung des Warmebedarfs fir Heizen und Prozesswarme nach dem
Referenzszenario mit 1,2 Prozent Sanierungsquote

4.6.2 Klimaschutzszenario

Bei Ansatz der verbesserten technischen Werte des Klimaschutzszenarios wurden drei

Sanierungsquoten durchgerechnet:

e Bei einer jahrlichen Sanierung von 1,0 Prozent des Bestandes reduziert sich der
Heizwérmebedarf von 2011 bis 2050 um 46,6 Prozent auf 1.728.594 MWh/a

e Bei einer jahrlichen Sanierung von 1,5 Prozent des Bestandes vermindert sich der
Heizwérmebedarf von 2011 bis 2050 um 54,9 Prozent auf 1.455.994 MWh/a

e Bei einer jahrlichen Sanierung von 2,0 Prozent des Bestandes ist die Reduktion des
Heizwarmebedarf am hochsten und verandert sich von 2011 bis 2050 um 63,3 Pro-
zent auf 1.183.394 MWh/a
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Abbildung 45 Entwicklung des Warmebedarfs fir Heizen und Prozesswarme nach dem Klima-
schutzszenario mit 1,0 Prozent Sanierungsquote
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Abbildung 46 Klimaschutzszenario mit 1,5 Prozent Sanierungsquote fur die Entwicklung des
Warmebedarfs (Heizen und Prozesswéarme)
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Abbildung 47 Klimaschutzszenario mit 2,0 Prozent Sanierungsquote fir die Entwicklung des
Wéarmebedarfs (Heizen und Prozesswérme)
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Abbildung 48 Best Practice Szenario mit 2,0 Prozent Sanierungsquote fur die Entwicklung des
Warmebedarfs (Heizen und Prozesswarme)
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Fur das Best Practice Szenario wurden Berechnungen flr zwei Sanierungsquoten durch-

gefuhrt:

e Bei einer jahrlichen Sanierung von 2,0 Prozent des Bestandes reduziert sich der
Heizwarmebedarf von 2011 bis 2050 um 72,4 Prozent auf 863.041 MWh/a

e Eine mittlere jahrliche Sanierung von 2,5 Prozent des Bestandes stellt nur eine
theoretische Option dar, da die vollstandige Erfassung aller Gebaude innerhalb von
vierzig Jahren realistisch kaum durchfuhrbar ist. Dieser theoretische Fall lasst aber
erkennen, welches technische Potenzial gegeben ist mit einer Reduktion des Heiz-
warmebedarfs um 82,2 Prozent auf 555.571 MWh/a von 2011 bis 2050.
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Abbildung 49 Best Practice Szenario mit 2,5 Prozent Sanierungsquote fur die Entwicklung des
Warmebedarfs (Heizen und Prozesswérme)

Als Zusammenfassung der Szenarien werden in der folgenden Abbildung die Ergebnisse der

jeweiligen Reduktionen zusammengefasst.
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Abbildung 50 Entwicklung des mittleren spezifischen Heizwarmebedarfs fir den Nichtwohn-
gebaudebestand in Nirnberg in Abhangigkeit von den unterschiedlichen Szenarien in
kWh/(m?2a)

4.7 Entwicklung des Strombedarfs inkl. Kiihlen 2011 — 2050

Der Strombedarf umfasst die Stromanwendungen in den Geb&uden, angefangen von
Geratenutzungen, Belichtung Uber Hilfsstrom bis hin zur Kiihlung. Die spezifischen Kenn-
werte werden im Kapitel 4.4.2 fur die Kihlung und Kapitel 4.4.3 fir die sonstigen Strom-
anwendungen beschrieben. Dabei liegen die spezifischen Ausgangs-Kennwerte fir die unter-
schiedlichen Nutzungsarten sehr weit auseinander. Fir Blro- und Verwaltungsbauten wird
von einem Wert von 30 kWh/(m?a) ausgegangen. Bei Fabrik-, Werkstatt- und Lagergebauden
liegt der Strombedarf inklusive des produktionsbedingten Bedarfs im Mittel am héchsten bei
275 kWh/(mZ2a). Mit 90 kWh/(m?a) bewegen sich auch Gebaude aus dem Bereich Handel und
Gastgewerbe in einem relativ hohen Segment ebenso wie Bauten aus den Bereichen
Gesundheit, Soziales, Kirchen mit 66 kWwh/(m?2a).

Folgende Szenarien werden im Folgenden dargestellt:
1. Referenzszenario
2. Klimaschutzszenario

3. Best Practice Szenario
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47.1 Referenzszenario

Wie bereits in Kapitel 4.4.3 erlautert, wurden fur die Kennwerte beim Referenzszenario in
Abstimmung mit FfE eher geringe Reduktionspotenziale fur die Entwicklung des Strom-
bedarfs bis 2050 von gut 10 Prozent angenommen. Hinsichtlich der Begriindung wird zwar
eine kontinuierliche Effizienzsteigerung bei den Prozessen gesehen. Der erhfhte Umsatz
gleicht diesen Effekt jedoch weitgehend aus. In der Grafik muss diesbezlglich beachtet
werden, dass die Reduktion der einzelnen Nutzungsarten durch den Neubau zum Teil wieder

aufgehoben wird.

Eine hohere Effizienz wirkt im Bereich Kuhlung, bei der eine Reduktion sowohl hinsichtlich
des Bedarfs von bis zu 50 % bis 2050 angenommen wird als auch zusétzlich hinsichtlich der
Arbeitszahl der Kihltechnik um ebenfalls etwa 50 %.

Insgesamt reduziert sich deshalb der Strombedarf fiir das Referenzszenario bis zum Jahr
2050 um 21,8 Prozent auf 1.745.482 MWh/a.
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Abbildung 51 Referenzszenario fur den Strombedarf inkl. Kithlung nach Nutzungsarten
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4.7.2 Klimaschutzszenario
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Abbildung 52 Klimaschutzszenario fiir den Strombedarf inkl. Kithlung nach Nutzungsarten

Fir das Klimaschutzszenario wurden Kennwerte verwendet, die bereits in den ersten Jahren
MalRnahmen mit hoher Effizienz voraussetzen. Dies ist aufgrund der kurzen Investitions-
zyklen bei den Geréten ein Ansatz mit hohem Klimaschutzpotenzial bei eher geringen zusétz-
lichen Investitionskosten. Unter dieser Mal3gabe verringert sich der Strombedarf beim Klima-
schutzszenario sich von 2011 bis 2050 um 51,5 Prozent auf 1.010.882 MWh/a. Voraus-
setzung ist allerdings ein umfangreiches strategisches MafRhahmenpaket zur Marktdurch-

dringung, das weit Uber die technischen Aspekte hinausgeht (vgl. Kap. 10.2.3).

4.7.3 Best Practice Szenario

Das Best Practice Szenario setzt voraus, dass bei jeder neuen Investition in den Bereichen
der Elektroausstattung von den Geréten Uber die Belichtung bis zu Hilfsstromanwendungen
und zur Kihlung jeweils konsequent Top-Runner-Technik zur Anwendung kommt. In keinem
Sektor ist dies so effizient durchzufiihren wie im Elektro-Sektor. Dies gilt grundsatzlich auch
fur die industriellen Stromanwendungen, die bei diesem Szenario im Mittel von
275 kWh/(m?2a) im Jahr 2010 auf 105 kWh/(mZ?a) 2050 sinken.

Der Strombedarf reduziert sich beim Best Practice Szenario von 2011 bis 2050 um 60,2 Pro-
zent auf 801.654 MWh/a.
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Abbildung 53 Best Practice Szenario fir den Strombedarf inkl. Kiilhlung nach Nutzungsarten
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Abbildung 54 Spezifischer Strombedarf inkl. Kihlung nach Nutzungsarten fur die drei
Szenarien in kWh/(m?2a)

In der obigen Abbildung werden die Ergebnisse der drei Szenarien in der Ubersicht zu-

sammengestellt. Klimaschutz- und Best Practice-Szenario zeichnen sich dadurch aus, dass

insbesondere in den ersten Jahren die leicht erschlieBbaren Potenziale sehr konsequent
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durch hocheffiziente Komponenten mit einem guten Kosten-Nutzen-Verhdltnis erschlossen

werden.

4.8 Kosten, volkswirtschaftliche Aspekte und Forderaspekte

In Kapitel 3.3 werden Kostenbetrachtungen zur energetischen Sanierung des Wohngebaude-
bestandes beschrieben und Ableitungen fiir die individuellen MalBhahmen dargestellt. Die
energetische Berechnungsmatrix eignet sich hervorragend zum Hinterlegen der Mal3-
nahmenpakete mit diesen spezifischen Kostenannahmen. Damit kénnen die resultierenden
Kosten in einfacher Form hochgerechnet und Aussagen zu volkswirtschaftlichen Effekten

sowie Konjunkturimpulsen unterschiedlicher Szenarien erfolgen.

Die Kostenannahmen fiur die Wohngebaude werden in den Datenblattern der Typologie nach
DIN 276 pro Quadratmeter Wohnflache entsprechend der wesentlichen Kostengruppen auf-
gelistet. In der folgenden Tabelle werden die Kennwerte fur die wesentlichen Nutzungstypen
der Nichtwohngebdude nach unterschiedlichen Szenarien dargestellt. Die Kostendifferenzen
zwischen den unterschiedlichen Energiestandards fallen dabei etwas geringer aus, weil bei
Nichtwohngebauden die erhdhten Standards der Gebaudehiille bei optimierter Planung zu
Teilen bei der Gebaudetechnik eingespart werden kénnen. Fir die Sanierung liegen die
aktuellen spezifischen Kostenkennwerte fur die Kostengruppen 200 bis 700 nach DIN 276
zwischen knapp 600 € bis Uber 1.500 € pro m? Nutzflache in Abhangigkeit von der Nutzung.
Erfasst sind mithin die Aufwendungen fiir Herrichten und ErschlieRen (KG 200), die Bau-
werkskosten der Kostengruppen 300 und 400, die AuRenanlagen (KG 500) und die Bau-
nebenkosten fur Planung etc. (KG 700). Die Kosten fir das Baugrundstiick und evtl. Stell-
platze werden nicht aufgefiihrt. Die Neubauwerte schwanken zwischen 2.000 und knapp
2.500 €/m? und sind ebenfalls bewusst zuritickhaltend gewéhlt worden. Gleiches gilt fir die
Kostensteigerung, die mit 1,5 % p. a. ebenfalls in einem sehr niedrigen Segment liegt.

Tabelle 37 Anséatze fir die spezifischen Kosten pro m2 Nutzflache (Mittelwert) als Grundlage der
Kostenberechnung fur die wesentlichen Nutzungstypen (Kostensteigerung 1,5 % p. a.)

Kosten KG 200 - 700 Sanierung Neubau

€/m? NF inkl. MWSt. | 2011 | 2020 | 2030 | 2040 | 2050 | 2011 | 2020 | 2030 | 2040 | 2050

Biiro / Verwaltung

Referenzszenario 1.055 |1.234|1.482 | 1.735|2.013| 2.378 | 2.719 | 3.156 | 3.663 | 4.251

Klimaschutzszenario 1.098 | 1.287 | 1.526 | 1.788 | 2.075| 2.408 | 2.753 | 3.195 | 3.708 | 4.303

Best Practice Szenario | 1.098 | 1.300 | 1.599 | 1.868 | 2.168| 2.437 | 2.787 | 3.234 | 3.753 | 4.356

Fabrik-, Werkstatt-, Lagergebaude

Referenzszenario 1.455 | 1.701 | 2.042 | 2.390 | 2.774| 2.025 | 2.316 | 2.687 | 3.119 | 3.619

Klimaschutzszenario 1.514 | 1.759 | 2.083 | 2.440 | 2.831| 2.055 | 2.349 | 2.726 | 3.164 | 3.672

Best Practice Szenario | 1.514 | 1.774 | 2.147 | 2.507 |2.910| 2.084 | 2.383 | 2.765 | 3.209 | 3.725

Landwirtschaftliche Betriebsgebidude
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Referenzszenario 588 695 847 995 |1.155

Klimaschutzszenario 623 746 893 | 1.051 |1.220

Best Practice Szenario 623 757 970 | 1.137 {1.319

Handel und Gast-

gewerbe

Referenzszenario 1.471 | 1.709 | 2.034 | 2.375 | 2.756| 2.319 | 2.652 | 3.078 | 3.572 | 4.145
Klimaschutzszenario 1.514 | 1.763 | 2.078 | 2.428 | 2.818 | 2.349 | 2.686 | 3.117 | 3.617 | 4.198
Best Practice Szenario | 1.514 | 1.775| 2.150 | 2.508 | 2.911 | 2.378 | 2.719 | 3.156 | 3.663 | 4.251
Kultur, Bildung, Sport, Freizeit

Referenzszenario 1.174 | 1.369 | 1.640 | 1.917 | 2.225

Klimaschutzszenario 1.217 | 1.423 | 1.684 | 1.971 | 2.288

Best Practice Szenario | 1.217 | 1.436 | 1.756 | 2.051 | 2.380

Gesundheit, Soziales, Kirchen Sonstiges Neubau

Referenzszenario 1.823 | 2.114 | 2.509 | 2.927 | 3.397| 2.025 | 2.316 | 2.687 | 3.119 | 3.619
Klimaschutzszenario 1.870 | 2.169 | 2.552 | 2.980 | 3.458 | 2.055 | 2.349 | 2.726 | 3.164 | 3.672
Best Practice Szenario | 1.870 | 2.182 | 2.622 | 3.056 |3.547| 2.084 | 2.383 | 2.765 | 3.209 | 3.725
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4.8.1 Kosten des Referenzszenarios bei einer Sanierungsquote von 1,2 %

Die folgende Abbildung zeigt die jahrlichen Sanierungs- und Neubaukosten fur das Referenz-

szenario bei einer Sanierungsquote von 1,2 % im Jahr. Die Quote der NeubaumalRhahmen

liegt fir diese Sanierungstatigkeit eher ein wenig zu hoch.
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Abbildung 55 Jahrliche Sanierungs- und Neubaukosten fir das Referenzszenario bei einer
Sanierungsquote von 1,2 % des Bestandes jahrlich; Ansatz fur die Neubauten in diesem Fall

eher zu hoch

4.8.2 Kosten des Klimaschutzszenarios bei einer Sanierungsquote von 1,5 %

Die jahrlichen Sanierungs- und Neubaukosten fir das Klimaschu
Sanierungsquote von 1,5 % im Jahr liegen fur Nurnberg bei etwa 830
und steigen bis zum Jahr 2050 auf 1,25 Mrd. € pro Jahr.

tzszenario bei einer
Mio. € im Jahr 2011
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Abbildung 56 Jahrliche Sanierungs- und Neubaukosten fiir das Klimaschutzszenario bei einer

Sanierungsquote von 1,5 % des Bestandes jahrlich

4.8.3 Kosten des Best Practice Szenarios bei einer Sanierungsquote von 2,0 %

Fur das Best Practice Szenario liegen die jahrlichen Sanierungs- und Neubaukosten bei einer
Sanierungsquote von 2,0 % im Jahr fr NUrnberg bei gut 950 Mio. € im Jahr 2011 und steigen
bis zum Jahr 2050 auf Gber 1,4 Mrd. € pro Jahr.
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Abbildung 57 Jahrliche Sanierungs- und Neubaukosten fiir das Best Practice Szenario bei einer
Sanierungsquote von 2,0 % des Bestandes jahrlich;

4.8.4 Konjunktureffekt erhdhter Standards und Sanierungsquoten

In der folgenden Abbildung werden die Sanierungskosten der drei dargestellten Szenarien
gegenubergestellt. Der jahrliche Konjunktureffekt fir das Best Practice Szenario mit 2 % j&hr-
licher Sanierungsquote gegeniiber dem Referenzszenario mit 1,2 % Sanierungsanteil betragt
fur die Nichtwohnbauten in Nurnberg 240 Mio. € im Jahr. Das heif3t, allein im Bereich des
Nichtwohnbaus kann jahrlich durch die erhdhten Anstrengungen bei der energetischen
Sanierung eine viertel Mrd. € mehr umgesetzt werden. Diese Leistungen werden zu grol3en

Teilen durch die regionale Wirtschaft erbracht.

Bei volkswirtschaftlichen Gesamtbetrachtungen wird davon ausgegangen, dass mindestens
35 % dieses Mehrumsatzes direkt dem Staat zugutekommt aufgrund der Mehrwertsteuerein-
nahmen, zusatzlicher Steuermehreinnahmen im Bereich der Einkommens- und Lohnsteuer
sowie der Sozialkosten und Arbeitsmarkteffekte. Es sollte untersucht werden, welche Aus-
wirkungen fir den stadtischen Haushalt gegeben sind und welche Anreize in Form von
kommunalen Forderprogrammen diese Mehreinnahmen rechtfertigen wirden. Es ist als
sicher anzunehmen, dass ein jahrliches Fordervolumen in Héhe von 10 bis 20 Mio. € sehr gut

investiertes Fordergeld mit hoher Hebelwirkung darstellt.
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Zur Wirtschaftlichkeit der MaRnahmen und insbesondere zu den erforderlichen strategischen
Ansatzen zur breitenwirksamen Umsetzung sollte eine gesondertes Gutachten erstellt

werden, um das sehr hohe Potenzial dieses Sektors zu erschliel3en.
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Abbildung 58 Durch eine erhéhte Sanierungsquote von 2,0 statt der bisherigen 1,2 % p. a. wird
ein zusatzlicher Konjunkturimpuls von 240 Mio. € pro Jahr bei den Nichtwohngeb&uden erzielt
(nur Sanierungsmafnahmen ohne Neubau)
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5 Zusammenstellung der Ergebnisse fur die Entwicklung des Energiebedarfs

(Dieses Kapitel wurde von Schulze Darup & Partner verfasst.)

Die differenzierte Betrachtungsweise des Wohn- und Nichtwohnbaus ermdglicht Sensitivi-
tatsanalysen zu verschiedenen Fragestellungen, um MaRnahmenpakete zum Klimaschutz
gezielt konfigurieren zu kénnen. Ebenso wichtig ist aber der Gesamtiiberblick. Inwieweit ist es
in Nurnberg mdoglich, die Klimaschutzziele der Bundesregierung bis 2050 umzusetzen? Die
Zusammenfassung der Ergebnisse aus den Kapitel 3 und 4 werden im Folgenden in Tabellen

und Diagrammen dargestellt.

5.1.1 Referenzszenario

Das Referenzszenario stellt einen Entwicklungspfad dar, der insbesondere in den Jahren
2012 bis 2020 eher zuriickhaltende Klimaschutzmal3nahmen vorsieht. Die Annahmen fihren
in Verbindung mit einer durchschnittlichen jahrlichen Sanierungsquote von 1,2 % zu einem
Endenergiebedarf, der von 10.431 GWh im Jahr 2010 um 34,1 Prozent auf 6.875 GWh/a

sinkt.
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Abbildung 59 Referenzszenario mit einer baulichen Sanierungsquote von 1,2 % des Bestandes
p. a. (Endenergie in GWh)

Tabelle 38 Referenzszenario mit einer baulichen Sanierungsquote von 1,2 % des Bestandes p.
a. (Endenergie in GWh)
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Sanierungsquote 1,2 % 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Nichtwohnbau Warme 3.397 3.326 3.205 3.038 2.865 2.668 2.470 2.288 2.102
Nichtwohnbau Strom 2.232 2.172 2.091 2.026 1.962 1.906 1.850 1.798 1.745
Wohnbau Heizung 3.570 3.469 3.335 3.170 2.999 2.803 2.607 2.436 2.262
Wohnbau Warmwasser 622 529 462 448 436 420 403 392 381
Wohnbau Strom 609 567 536 504 478 453 428 407 384
Summe [GWh/a] 10.431 10.062 9.629 9.186 8.741 8.249 7.758 7.321 6.875

5.1.2 Klimaschutzszenario

Das Klimaschutzszenario geht fur die Jahre 2012 bis 2020 von Strategien und Technik-
anwendungen aus, die bereits seit Jahren marktverfugbar und unter tberschaubaren Forder-
ansatzen wirtschaftlich einsetzbar sind. Fir die Folgejahre wird dieses Vorgehen sowohl aus
technischer als auch administrativer Sicht ambitioniert fortgeschrieben.

Bei einer Sanierungsquote von im Mittel jahrlich 1,5 Prozent fihrt das Klimaschutzszenario zu
einer Endenergiereduktion um 55 Prozent auf 4.697 GWh/a. Kann die Quote auf jahrlich 2
Prozent erhoht werden, betragt die Reduktion 61,7 Prozent mit einem resultierenden
Endenergiebedarf von knapp 4.000 GWh/a.

Tabelle 39 Klimaschutzszenario mit einer baulichen Sanierungsquote von 1,0 % des Bestandes
p. a. (Endenergie in GWh)

Sanierungsquote 1,0 % 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Nichtwohnbau Warme 3.397 3.103 2.941 2.736 2.531 2.324 2.119 1.926 1.729
Nichtwohnbau Strom 2.232 1.746 1.571 1.447 1.328 1.232 1.136 1.073 1.011
Wohnbau Heizung 3.570 3.344 3.115 2.928 2.742 2.550 2.359 2.195 2.028
Wohnbau Warmwasser 622 473 366 352 339 326 314 304 294
Wohnbau Strom 609 534 481 444 413 388 362 349 335
Summe [GWh/a] 10.431 9.201 8.474 7.908 7.352 6.820 6.290 5.847 5.397

Tabelle 40 Klimaschutzszenario mit einer baulichen Sanierungsquote von 1,5 % des Bestandes
p. a. (Endenergie in GWh)

Sanierungsquote 1,5% 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Nichtwohnbau Warme 3.397 3.077 2.883 2.644 2.404 2.162 1.922 1.691 1.456
Nichtwohnbau Strom 2.232 1.746 1.571 1.447 1.328 1.232 1.136 1.073 1.011
Wohnbau Heizung 3.570 3.298 3.017 2.774 2.533 2.287 2.044 1.824 1.601
Wohnbau Warmwasser 622 473 366 352 339 326 314 304 294
Wohnbau Strom 609 534 481 444 413 388 362 349 335
Summe [GWh/a] 10.431 9.128 8.318 7.662 7.017 6.395 5.777 5.240 4.697
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Tabelle 41 Klimaschutzszenario mit einer baulichen Sanierungsquote von 2,0 % des Bestandes

p. a. (Endenergie in GWh)

Sanierungsquote 2,0 % 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Nichtwohnbau Warme 3.397 3.051 2.826 2.551 2.277 1.999 1.724 1.456 1.183
Nichtwohnbau Strom 2.232 1.746 1.571 1.447 1.328 1.232 1.136 1.073 1.011
Wohnbau Heizung 3.570 3.251 2.919 2.620 2.325 2.024 1.729 1.452 1.174
Wohnbau Warmwasser 622 473 366 352 339 326 314 304 294
Wohnbau Strom 609 534 481 444 413 388 362 349 335
Summe [GWh/a] 10.431 9.056 8.163 7.415 6.681 5.969 5.264 4.634 3.997
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Abbildung 60 Klimaschutzszenario mit einer baulichen Sanierungsquote von 1,5 % des Be-

standes p. a. (Endenergie in GWh)

5.1.3 Best Practice Szenario

Das Best Practice Szenario sondiert die moglichen MaRnahmen auf das technisch und ad-

ministrativ Machbare. Bei sehr engagiertem Vorgehen unter konsequentem Einsatz von

bereits heute weitgehend vorhandener innovativer Technik in Verbindung mit durch-

greifenden Forder- und Forderstrategien sind diese Ziele erreichbar. Sie werden einerseits

begrenzt durch die politischen und gesellschaftlichen Rahmenbedingungen und auf der

anderen Seite durch die technischen und wirtschaftlichen Aspekte der erneuerbaren Energie-

gewinnung. Das konstruktive Spannungsverhdltnis zwischen Energieeffizienz und Erneuer-
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baren Energien gilt es in den nachsten Jahrzehnten standig auzutarieren, um neben den

Aspekten der Okologie einen volkswirtschaftlich und sozial-kulturell stimmigen Weg zu finden.

Das Gutachten weist nach, dass bei einer Sanierungsquote von im Mittel jahrlich 2,0 Prozent
das Best Practice Szenario eine Endenergiereduktion um 70,3 Prozent auf knapp 3.100
GWh/a erreicht. Die eher nur theoretisch erreichbare Quote von jahrlich im Mittel 2,5 Prozent
wlrde zu einer Reduktion um 77,6 Prozent mit einem resultierenden Endenergiebedarf von
gut 2.300 GWh/a fihren.

Tabelle 42 Best Practice Szenario mit einer baulichen Sanierungsquote von 2,0 % des Be-
standes p. a. (Endenergie in GWh)

Sanierungsquote 2,0 % 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Nichtwohnbau Warme 3.397 2.904 2.632 2.331 2.032 1.734 1.441 1.154 863
Nichtwohnbau Strom 2.232 1.528 1.282 1.161 1.045 978 909 855 802
Wohnbau Heizung 3.570 3.165 2.778 2.461 2.147 1.830 1.517 1.223 927
Wohnbau Warmwasser 622 430 296 283 272 252 232 223 213
Wohnbau Strom 609 486 395 367 343 328 313 303 293
Summe [GWh/a] 10.431 8.513 7.382 6.603 5.839 5.122 4.412 3.758 3.098

Tabelle 43 Best Practice Szenario mit einer baulichen Sanierungsquote von 2,5 % des Be-
standes p. a. (Endenergie in GWh)

Sanierungsquote 2,5% 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Nichtwohnbau Warme 3.397 2.869 2.559 2.219 1.882 1.545 1.214 887 556
Nichtwohnbau Strom 2.232 1.528 1.282 1.161 1.045 978 909 855 802
Wohnbau Heizung 3.570 3.118 2.675 2.299 1.925 1.549 1.180 826 470
Wohnbau Warmwasser 622 430 296 283 272 252 232 223 213
Wohnbau Strom 609 486 395 367 343 328 313 303 293
Summe [GWh/a] 10.431 8.431 7.207 6.328 5.467 4.653 3.848 3.094 2.334
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Abbildung 61 Best Practice Szenario mit einer baulichen Sanierungsquote von 2,0 % des Be-
standes p. a. (Endenergie in GWh)

6 Kennwerte flr stadtebauliche Siedlungstypologien

Welche Auswirkungen ergeben sich aufgrund der durchgreifenden energetischen Gebéaude-
sanierung fur die Versorgung der stadtischen Wohn- und Gewerbegebiete? Wie werden die
verdichteten Innenstadtbereiche oder die charakteristischen Reihenhaus- und Einfamilien-
hausviertel an der Peripherie in den Jahren 2030 oder gar 2050 versorgt? Steigen die spezi-
fischen Energiekosten oder gibt es im Gegenzug kostensparende Synergieeffekte bei der
Versorgung? Und schlief3lich: Welche Lenkungsmadglichkeiten sind in der Stadt gegeben, um

vorhandene Systeme in sinnvoller Form fortzuschreiben?

Die wesentliche Grundfragestellung zu diesen komplexen Herausforderung betrifft die Ver-
sorgungsdichte der Energietrager. Die Ergebnisse aus Kapitel 3 werden fir die Beurteilung
der Entwicklung von charakteristischen stadtebaulichen Strukturen als Grundlage verwendet,
um Aussagen zu den stadtebaulichen Energiedichten der nachsten Jahrzehnte zu
generieren. Die gebaudespezifischen Energiebedarfswerte werden auf die spezifischen
Kennwerte pro m2 Grundstiicksflache umgerechnet. Die Beispiele zeigen, dass die mittlere
Energiedichte deutlich sinken wird und damit starke Auswirkungen auf die Versorgungs-

strukturen gegeben sind.
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Fur unterschiedliche stadtebauliche Situationen werden jeweils Beispiele mit Lageplan und
Luftbild dargestellt in Verbindung mit einer Berechnung der Endenergiedichte in kWh/(m?a)
mit Bezug auf die Grundsticksflache und in Abhangigkeit von den angenommenen
Szenarien. Methodisch wird fir die Berechnung von der GFZ in Verbindung mit dem Verhalt-
nis von Wohn-/Nutzflache zur Geschossflache ausgegangen. Daraus ergibt sich die beheizte
Flache pro m2 Grundsticksflache. Auf dieser Basis kbnnen Bestands-Energiekennwerte auf
die zukinftigen Grundstiicks-Energiedichten ermittelt werden. Gewahlt werden dazu jeweils

die Kennwerte fuir 2030.
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6.1 Energiedichte von acht charakteristischen Bebauungssituationen in Niirnberg

Fur acht charakteristische Bebauungsgebiete in Nirnberg wurden die Analysen zur Energie-

dichte analog zu den Kennwerten der drei Szenarien durchgefuhrt:

1.

© N o g s~ w DN

Kerngebiet

Grunderzeitgebiet mit Mehrfamilienhausbebauung vor 1918
Mehrfamilienhausbebauung Baualtersstufe 1919 bis 1948
Mehrfamilienhausbebauung 1949 bis 1957
Mehrfamilienhausbebauung 1958 bis 1968

Einfamilienhausbebauung 1919 bis 1948

EFH-Bebauung 1949 bis 1958 (stark durchsetzt mit neuen Baujahren)
Reihenhaus-Bebauung 1959 bis 1978
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Tabelle 44 Kerngebiet

GFz 3,50
Faktor (Verhaltnis beh. Flache zu Geschossflache) 0,73
Beheizte Flache (m2 Wohnfl. pro m? Grundstucksfl.) m?3/m? 2,56
Endenergie Warme (Kennwerte 2030) Beheizte Flache | Grundsticksflache
Heizen und Warmwasserbereitung kWh/(m?2a) kWh/(m?2a)

Bestand 202,7 517,9
Referenzszenario 67,0 171,2
Klimaschutzszenario 39,5 101,0
Klimaschutzszenario best practice 23,8 60,9

Tabelle 45 Griinderzeitgebiet mit Mehrfamili

GFz 2,50
Faktor (Verhaltnis beh. Flache zu Geschossflache) 0,73
Beheizte Flache (m2 Wohnfl. pro m2? Grundstuicksfl.) m2/m? 1,83
Endenergie Warme (Kennwerte 2030) Beheizte Flache | Grundsticksflache
Heizen und Warmwasserbereitung kWh/(m2a) kWh/(mz2a)

Bestand 213,4 389,4
Referenzszenario 70,6 128,8
Klimaschutzszenario 41,6 76,0
Klimaschutzszenario best practice 25,1 45,8
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GFz 1,20
Faktor (Verhéltnis beh. Flache zu Geschossflache) 0,75
Beheizte Flache (m2 Wohnfl. pro m2 Grundstiicksfl.) m2/m?2 0,90
Endenergie Warme (Kennwerte 2030) Beheizte Flache | Grundstiucksflache
Heizen und Warmwasserbereitung kWh/(m?2a) kWh/(mz2a)

Bestand 219,6 197.6
Referenzszenario 75,0 67,5
Klimaschutzszenario 43,9 39,6
Klimaschutzszenario best practice 26,2 23,6

GFz 1,40
Faktor (Verhéaltnis beh. Flache zu Geschossflache) 0,75
Beheizte Flache (m2 Wohnfl. pro m2 Grundstiicksfl.) m2/m?2 1,05
Endenergie Warme (Kennwerte 2030) Beheizte Flache | Grundstiucksflache
Heizen und Warmwasserbereitung kWh/(m?2a) kWh/(mz2a)

Bestand 219.8 230,8
Referenzszenario 74,9 78,6
Klimaschutzszenario 43,9 46,1
Klimaschutzszenario best practice 26,2 27,5
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Tabelle 48 Mehrfam|l|enhausbebauung 1958 bis 1968

GFz 1,60
Faktor (Verhéltnis beh. Flache zu Geschossflache) 0,75
Beheizte Flache (m? Wohnfl. pro m2 Grundstiicksfl.) m2/m?2 1,20
Endenergie Warme (Kennwerte 2030) Beheizte Flache | Grundsticksflache
Heizen und Warmwasserbereitung kWh/(mz2a) kWh/(m?2a)
Bestand 213,6 256,4
Referenzszenario 68,2 71,6
Klimaschutzszenario 40,4 42,4
Klimaschutzszenario best practice 24,5 25,7
o m i
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Tabelle 49 Emfamlllenhausbebauung 1919 bis 1948

GFz 0,50
Faktor (Verhéltnis beh. Flache zu Geschossflache) 0,76
Beheizte Flache (m2 Wohnfl. pro m2 Grundsticksfl.) mz/m?2 0,38
Endenergie Warme (Kennwerte 2030) Beheizte Flache | Grundsticksflache
Heizen und Warmwasserbereitung kWh/(m?2a) kWh/(m?2a)

Bestand 275,4 104,7
Referenzszenario 87,8 33,4
Klimaschutzszenario 49,6 18,8
Klimaschutzszenario best practice 27,9 10,6
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GFz 0,40
Faktor (Verhaltnis beh. Flache zu Geschossflache) 0,76
Beheizte Flache (m2 Wohnfl. pro m2 Grundstiicksfl.) m2/m?2 0,30
Endenergie Warme (Kennwerte 2030) Beheizte Flache | Grundstiucksflache
Heizen und Warmwasserbereitung kWh/(m?2a) kWh/(mz2a)

Bestand 276.,8 84,1
Referenzszenario 88,2 26,8
Klimaschutzszenario 49,7 15,1
Klimaschutzszenario best practice 28,0 8,5

Tabelle 51 Reihe

>

GFz 0,80
Faktor (Verhaltnis beh. Flache zu Geschossflache) 0,76
Beheizte Flache (m2 Wohnfl. pro m2 Grundstiicksfl.) m2/m?2 0,61
Endenergie Warme (Kennwerte 2030) Beheizte Flache | Grundstiucksflache
Heizen und Warmwasserbereitung kWh/(m?2a) kWh/(mz2a)

Bestand 2220 135,0
Referenzszenario 72,5 441
Klimaschutzszenario 41,6 25,3
Klimaschutzszenario best practice 22,7 13,8
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Die Analyse der aus diesen Kennzahlen erwachsenden Anforderungen an die Versorgungs-
systeme wird in den Kapiteln 7 und 8 durchgefihrt. In der folgenden Abbildung werden die

Energiedichten in kWh/(m2a) bezogen auf die Grundstiicksflache zusammengestellt.

EFH 1958-68 Best Practice

EFH 1949-57 Klimaschutz
m Referenz
EFH 1919-48 m Bestand

RH 1958-78

MFH 1958-68

MFH 1949-57

MFH 1919-48

MFH bis 1918

Kerngebiet

kWh/(m2a) 0 100 200 300 400 500

Abbildung 62 Energiedichte charakteristischer Bebauungsgebiete: Warmebedarf fir Heizung
und Warmwasserbereitung in KWh pro m2 Grundstucksflache

6.2 Stadtebauliche Analyse zum Potenzial der Solarenergienutzung

Die passive und aktive Solarnutzung ist ein entscheidender Faktor fir die Nutzung erneuer-
barer Energien innerhalb der Siedlungsstrukturen. Die passive solare Nutzung hat ihren Ein-
gang in die Studie Uber die Heizwarmebedarfsberechnungen gefunden und es gilt bei
Sanierungen und Neubauten, die Ausbeute durch sinnvolle Ausrichtung der Gebaude zu er-

hohen.

Bei der aktiven Solarnutzung ist zwischen Solarthermie und Photovoltaik zu unterscheiden.
Wahrend in den vergangenen funfundzwanzig Jahren der Schwerpunkt vor allem bei der
solarthermischen Energienutzung lag, zeichnet sich derzeit ein Paradigmenwechsel in
Richtung Photovoltaik ab. Fur zahlreiche Anwendungen bleibt Solarthermie nach wie vor eine
aktuelle Option, die aber in der Planung immer im Zusammenhang mit der verfigbaren
Flache zu sehen ist, die alternativ (oder kumulativ) auch fiir Photovoltaik nutzbar ist. Nach
derzeitigem technischem Stand ist davon auszugehen, dass ab etwa 2015 PV-

Anwendungsoptionen in vielen Fallen Vorteile haben werden.
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6.2.1 Vergleich Solarthermie — Photovoltaik

Am Beispiel eines Einfamilienhauses sollen die Einsatzmoglichkeiten fir solarthermische und
photovoltaische Solarnutzung erlautert werden. Eine idealtypische Solarthermieanlage fur
vier Personen umfasst vier bis sechs Quadratmeter Absorberflache. Dies reicht fiir eine etwa
40- bis 60-prozentige Deckung des Warmebedarfs fur die Warmwasserbereitung. Eine Ver-
grolBerung der Anlage zur Erh6hung der Deckungsrate erhoht die Grenzkosten pro ge-
wonnener Kilowattstunde deutlich von etwa 0,15 — 0,25 €/kWh auf Uber 0,30 €/kWh. Eine
nochmals gréBere Anlage zur Heizungsunterstitzung ist bei hocheffizienten Geb&uden nicht
sinnvoll, weil die relevante Heizzeit im Bereich November bis Februar liegt. In diesen
Monaten ist der solare Eintrag so gering, dass keine nennenswerte Heizungsunterstiitzung
moglich ist. Das macht nur Sinn bei Geb&auden, die einen schlechten Warmeschutz aufweisen

und bis weit in den Mai hinein geheizt werden mussen.

Im Vergleich dazu hat eine Photovoltaikanlage in Zukunft zwei Vorteile: Erstens betragen die
Gestehungskosten pro Kilowattstunde in zwei bis drei Jahren nur noch etwa 0,12 bis 0,20
€/kWh. Wenn dieser Strom direkt innerhalb des Gebaudes genutzt werden kann und dies mit
einer ohnehin vorhandenen Warmepumpenanlage mit einer Jahresarbeitszahl von etwa 4
erfolgt, kostet die so erzeugte Kilowattstunde Wéarme gerade einmal 0,03 bis 0,05 €/kWh.
Zum Zweiten kann die verfligbare solare Flache auf dem Geb&ude tatsachlich genutzt
werden und ist nicht auf die vier bis sechs m2 wie bei der Thermie beschrankt. Voraussetzung
daflrr ist natirlich, dass gestalterisch ansprechende Ldsungen mit Dach- oder Fassaden-
integration der PV-Anlagen geschaffen werden.

6.2.2 Entwicklung der Photovoltaik im Wohngeb&udebereich

Fur den Wohngebaudebereich wurde eine Abschatzung der moglichen Entwicklung von
Photovoltaik innerhalb der Siedlungsstrukturen in Nurnberg durchgefiihrt. Ausgangspunkt ist
die Gebaudetypologie wie in Kapitel 3 dargestellt. Es fand eine Potenzialermittlung fur jede
Gebaudetypologie statt, indem die mdglichen PV-Flachen fiir das jeweilige Beispielgebaude
ermittelt wurden. Aufbauend auf der mittleren Wohnflache (Spalte 3 der folgenden Tabelle)
und der Geschossigkeit (Spalte 5) ergibt sich die projizierte Dachflache (Spalte 4). Fir diese
wurde ein mittlerer nutzbarer Anteil fir PV-Nutzung (Spalte 7) in Ansatz gebracht. Das kann
der entsprechende Teil eines Flachdaches sein oder Teil eines auf der Projektionsflache
stehenden Satteldaches. Daraus ergibt sich die nutzbare Flache pro Einheit (Spalte 8) oder
mittels Umrechnung die PV-Flache pro m2 Wohnflache (Spalte 9). Darliber hinaus wurde ein
zusétzlicher Ansatz gewahlt fur mogliche PV-Potenziale auf Nebengeb&uden, Stellplatzen
oder sonstigen Flachen. Zurlckhaltend wurde der Ansatz von Fassadenflachen beurteilt, der
ebenfalls dieser Position zugerechnet werden kann. Es ist davon auszugehen, dass in ab-
sehbarer Zeit auch gestalterisch zufriedenstellende Losungen fur fassadenintegrierte PV in
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den wirtschaftlich sinnvollen Bereich kommen werden. In dem Fall wird dieser Flachenanteil

nochmals hoher zu bewerten sein, dient also in der jetzigen Berechnung als Reserve.

Werden uber diese Kennwerte und die jeweiligen Wohnflachen das Potenzial fur die Jahre
2020 bis 2050 berechnet, so ergeben sich die Ertrdge der folgenden Tabelle. Dabei wurde
bewusst ein niedriger spezifischer Ertrag von 90 kWh/a pro m2 PV-Flache in Ansatz gebracht
in Verbindung mit einem Reduktionswert fur die mittlere Ausrichtung der Module von 0,75 bis
0,85.

Tabelle 52 Herleitung des PV-Potenzials aus der Gebaudetypologie

Gebéaudetyp mittl. Dachflache Ge- Faktor Nutzl?arf:r Nutzl?.are PV-FIéthe So?stige PV
Geschosse | Wohnflache | projiziert Sehos- | oy | Antell fur | PV-Flache prom Flache pro
se PV pro Einheit | Wohnflaiche | m2 WF*
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
m? m?2 m?2 m3/m? m3/m?

Sonstiges 0,22 0,06
EFH bis 1918 EFH - I+D 120 101,3 1,6 0,74 0,60 60,8 0,51 0,20
MFH bis 1918 MFH - IV 500 162,5 4 0,77 0,50 81,3 0,16 0,02
EFH 1919-1948 | EFH - I+D 120 101,3 1,6 0,74 0,60 60,8 0,51 0,20
MFH 1919-1948| MFH - lI 500 216,7 3 0,77 0,50 108,3 0,22 0,05
EFH 1949-1957 | EFH - I+D 120 101,3 1,6 0,74 0,60 60,8 0,51 0,20
MFH 1949-1957| MFH - lIl 500 216,7 3 0,77 0,60 130,0 0,26 0,08
EFH 1958-1968 | EFH - I 130 85,8 2 0,76 0,65 55,8 0,43 0,20
MFH 1958-1968| MFH - IV 600 195,0 4 0,77 0,65 126,8 0,21 0,08
EFH 1969-1978 | EFH-1I 130 85,8 2 0,76 0,65 55,8 0,43 0,20
MFH 1969-1978| MFH - IV 750 243,8 4 0,77 0,70 170,6 0,23 0,08
EFH 1979-1987 | EFH-1I 130 85,8 2 0,76 0,65 55,8 0,43 0,20
MFH 1979-1987| MFH - IV 750 243,8 4 0,77 0,70 170,6 0,23 0,08
EFH 1988-1994 | EFH- I 130 85,8 2 0,76 0,70 60,1 0,46 0,20
MFH 1988-1994| MFH - IV 850 276,3 4 0,77 0,70 193,4 0,23 0,08
EFH 1995-2001 | EFH- I 130 85,8 2 0,76 0,70 60,1 0,46 0,20
MFH 1995-2001| MFH - IV 850 276,3 4 0,77 0,75 207,2 0,24 0,08
EFH 2002-2004 | EFH-1I 130 85,8 2 0,76 0,70 60,1 0,46 0,20
MFH 2002-2004| MFH - IV 900 292,5 4 0,77 0,75 219,4 0,24 0,08
EFH 2005-2010 | EFH - I 130 85,8 2 0,76 0,70 60,1 0,46 0,20
MFH 2005-2010| MFH - IV 900 292,5 4 0,77 0,75 219,4 0,24 0,08
Neubau 0,76 0,75 0,30 0,15

In der nachsten Tabelle werden die PV-Potenziale auf Basis dieser Ermittlung zusammen-
gestellt. Im Jahr 2020 kénnen auf dieser Basis bei einer ErschlieBung von 20 % des
technischen Potenzials knapp 140.000 MWh pro Jahr generiert werden. Im Jahr 2030 bei
35 % Erschliefung sind es 260.000 MWh/a, 2040 bei 50 % liegt das Ergebnis bei 380.000
MWh/a und in 2050 kénnen bei 65 % Durchdringung gut 500.000 MWh pro Jahr erzielt

werden.
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Tabelle 53 Potenzial fir den Ertrag durch Photovoltaik innerhalb des Wohngeb&audebestandes
fir die Jahre 2020 — 2030 — 2040 — 2050 sowie das technische Potenzial fiir 2011 und 2050
[MWh/a]; in Zeile 2 werden unter den jeweiligen Bezugsjahren die veranschlagten Prozentséatze
des jeweils erreichbaren technischen PV-Potenzials mit den daraus resultierenden Ertragen

dargestellt

PV: Techn. | PV: Techn.
PV 2020 PV 2030 PV 2040 PV 2050 Potenzial Potenzial
2050 2011
20% 35% 50% 65% 100% 100%
MWh/a MWh/a MWh/a MWh/a MWh/a MWh/a

Sonstiges 2 426 4 097 5632 7 004 10 776 362
EFH bis 1918 1298 2 232 3127 3977 6 118 6 599
MFH bis 1918 1358 2 335 3272 4 160 6 400 6 903
EFH 1919-1948 11 422 19 119 26 030 32 012 49 249 59 522
MFH 1919-1948 12 799 21 423 29 167 35 870 55 184 66 696
EFH 1949-1957 7071 11 765 15 915 19 428 29 889 37 051
MFH 1949-1957 10 504 17 478 23 644 28 862 44 403 55 043
EFH 1958-1968 10 391 17 549 24 124 29 999 46 153 53 702
MFH 1958-1968 13 153 22 214 30 536 37 974 58 421 67 978
EFH 1969-1978 10 887 18 606 25 908 32 699 50 307 55 649
MFH 1969-1978 8 638 14 762 20 555 25 943 39 913 44 152
EFH 1979-1987 5990 10 306 14 271 17 880 27 507 30 047
MFH 1979-1987 4 378 7 532 10 430 13 067 20 104 21 960
EFH 1988-1994 3749 6 525 9121 11 429 17 584 18 744
MFH 1988-1994 3929 6 839 9 560 11 979 18 428 19 644
EFH 1995-2001 2 740 4794 6 776 8 545 13 145 13 698
MFH 1995-2001 3025 5 293 7 482 9434 14 514 15124
EFH 2002-2004 1440 2 520 3 588 4 565 7 023 7 201
MFH 2002-2004 549 961 1 369 1741 2 679 2747
EFH 2005-2010 2 767 4842 6 915 8 881 13 663 13 833
MFH 2005-2010 2 003 3 505 5 006 6 429 9 891 10 014
Neubau 18 596 54 917 97 628 154 515 237 716 0
139 114 259 614 380 057 506 393 779 066 606 668

6.2.3 Entwicklung der Photovoltaik im Bereich Nichtwohngeb&ude

Analog zum Verfahren bei den Wohngebauden wurde in etwas vereinfachter Form das
technische Potenzial fir die PV-Nutzung bei Nichtwohngebauden hergeleitet. Auf Basis der
Nutzflache (Spalte 1 der folgenden Tabelle) wurde uUber die angenommene mittlere
Geschossigkeit fur die unterschiedlichen Nutzungsarten die nutzbare PV-Flache pro m2 Nutz-
flache ermittelt (Spalte 2). Dazu kommt wie beim Wohnungsbau ein Ansatz fir sonstige nutz-
bare Flachen z. B. auf Gehweg- und Stellplatziiberdachungen sowie an Fassaden. Diese
zusatzlichen Flachen stellen gerade bei Nichtwohngebduden eine durchaus betrachtliche
Flache ein (Spalte 3). Der mittlere Ertrag wird wiederum mit einem eher niedrigen Wert von
90 kWh pro m? PV-Absorber in Ansatz gebracht und fiir die Ausrichtung ein mittlerer
Reduktionsfaktor von 0,85 bis 0,9.
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Tabelle 54 Herleitung des technischen PV-Potenzials fiir Nichtwohngebaude

PV-Flache [Sonstige PV mittlerer | Red.-Faktor | PV: Techn.
Nutzflache pro mz Flache pro | PV-Flache | Ertrag pro far Potenzial
gesamt Nutzfléche m2 WF* gesamt m2 m2 PV Ausrichtung 100 %
1 2 3 4 5 6 7
m? m3/m? m?/m? m? kWh/(m?2a) MWh/a

1|Nutzfldche in Wohngeb&uden 856 842 04 0,15 471 263 90,00 0,85 36 052
2[Nutzflache in Wohnheimen 76 884 0,4 0,15 42 286 90,00 0,85 3235
3|Buro / Verwaltung (Wohnfl.) 69 025 0,4 0,15 37 964 90,00 0,85 2904
4|Biiro / Verwaltung (Nutzfl.) 3131 646 0,25 0,1 1096076 90,00 0,90 88 782
5|Fabrik-, Werkstatt-, Lagergebaude (WF) 26 897 0,4 0,15 14 793 90,00 0,85 1132
6|Fabrik-, Werkstatt-, Lagergebaude (NF) 4004 483 0,35 0,1 1802017 90,00 0,90 145 963
7[Landwirtsch. Betriebsgebaude (WF) 2 555 0,4 0,15 1 405 90,00 0,85 108
8|Landwirtsch. Betriebsgeb&dude (NF) 401 017 0,6 0,1 280 712 90,00 0,90 22 738
9[Handel- und Gastgewerbe (Wohnfl.) 72 134 0,4 0,15 39 674 90,00 0,85 3035
10|Handel- und Gastgewerbe (Nutzfl.) 4778 225 0,5 0,2| 3344757 90,00 0,90 270 925
11|Kultur, Bildung, Sport, Freizeit (WF) 14 535 04 0,15 7994 90,00 0,85 612
12|Kultur, Bildung, Sport, Freizeit (NF) 1195 576 0,3 0,1 478 230 90,00 0,85 36 585
13|Gesundheit, Soziales, Kirchen (WF) 16 903 0,4 0,15 9297 90,00 0,85 711
14[Gesundheit, Soziales, Kirchen (NF) 512 006 0,15 0,1 128 002 90,00 0,85 9 792
15|Sonstiges, insbesonder Garagen (WF) 7428 0,4 0,15 4 085 90,00 0,85 313
16|Sonstiges, insbesonder Garagen (NF) 2 309 261 0,6 0,15] 1731946 90,00 0,90 140 288
17{Unbekannte Falle (Wohnflache) 183 698 0,4 0,15 101 034 90,00 0,85 7729
18|Unbekannte Félle (Nutzflache) 526 201 0,2 0,1 157 860 90,00 0,85 12 076
19{Neubau Biro / Verwaltung 0,25 0,15 0 90,00 0,90 0
20|Neubau Fabrik-, Werkstatt- und Lagergeb. 0,5 0,15 0 90,00 0,90 0
21[Neubau Handel und Gastgewerbe 0,5 0,15 0 90,00 0,90 0
22|Neubau Sonstige 0,4 0,15 0 90,00 0,90 0

Tabelle 55 Potenzial fir den Ertrag durch Photovoltaik innerhalb des
wohngebaude fur die Jahre 2020 — 2030 — 2040 — 2050 sowie das technische Potenzial fur 2011

und 2050 [MWh/a]

Bestandes der Nicht-

PV: Techn. | PV: Techn.
PV 2020 PV 2030 PV 2040 PV 2050 Potenzial Potenzial
2050 2011
20% 35% 50% 65% 100% 100%
MWh/a MWh/a MWh/a MWh/a MWh/a MWh/a

Nutzflache in Wohngebauden 6 897 11 445 15 360 18 479 28 429 36 052
Nutzflache in Wohnheimen 619 1027 1378 1658 2551 3235
Biro / Verwaltung (Wohnfl.) 24 323 38674 49 360 55 787 85 826 2904
Biiro / Verwaltung (Nutzfl.) 374 621 834 1003 1543 88 782
Fabrik-, Werkstatt-, Lagergebaude (WF) 30 141 46 160 56 369 60 302 92 772 1132
Fabrik-, Werkstatt-, Lagergebdude (NF) 188 311 418 503 773 145 963
Landwirtsch. Betriebsgeb&dude (WF) 3228 5 356 7189 8 648 13 305 108
Landwirtsch. Betriebsgebéude (NF) 28 46 62 74 114 22 738
Handel- und Gastgewerbe (Wohnfl.) 36 780 57 859 72 922 81 135 124 823 3035
Handel- und Gastgewerbe (Nutzfl.) 782 1298 1743 2 096 3225 270 925
Kultur, Bildung, Sport, Freizeit (WF) 9 623 15 969 21 432 25 784 39 667 612
Kultur, Bildung, Sport, Freizeit (NF) 85 141 189 228 351 36 585
Gesundheit, Soziales, Kirchen (WF) 4121 6 839 9178 11 042 16 987 711
Gesundheit, Soziales, Kirchen (NF) 62 103 138 166 255 9792
Sonstiges, insbesonder Garagen (WF) 18 588 30 845 41 396 49 801 76 617 313
Sonstiges, insbhesonder Garagen (NF) 86 143 192 231 356 140 288
Unbekannte Félle (Wohnflache) 4 235 7 028 9 433 11 348 17 458 7 729
Unbekannte Falle (Nutzflache) 807 1338 1796 2161 3324 12 076
Neubau Buro / Verwaltung 3124 10 886 23 739 42 613 65 559 0
Neubau Fabrik-, Werkstatt- und Lagergeb. 3945 13 505 28 865 50 597 77 841 0
Neubau Handel und Gastgewerbe 6187 21 453 46 512 82 917 127 564 0
Neubau Sonstige 12 242 35 068 57 903 84 702 130 311 0
Summe Ertrag 166 465 306 117 446 405 591 274 909 653 782 979

Im Jahr 2020 kénnen im Bereich der Nichtwohngeb&dude auf dieser Basis bei einer Er-
schlieBung von 20 % des technischen Potenzials etwa 166.000 MWh pro Jahr gewonnen
werden, im Jahr 2030 bei 35 % Erschlielung gut 300.000 MWh/a, 2040 bei 50 % knapp
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450.000 MWh/a und in 2050 konnen bei 65 % Durchdringung tber 590.000 MWh pro Jahr
per Photovoltaik bereitgestellt werden.

Nicht enthalten in diesen Ermittlungen sind 6ffentliche Flachen, z. B. entlang von StralRen-
zugen, Larmschutzwéllen oder Bahngleisen, die fir die Gewinnung von Solarstrom genutzt
werden konnen. Im Kapitel zur Abschatzung der Erneuerbaren Energien wurde dieser Effekt
fur die Jahre 2040 bis 2050 einberechnet.
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7 Endenergieverbrauch und CO,-Bilanzen der Szenarien-Analyse
(Dieses Kapitel wurde von der Energieagentur Nordbayern GmbH verfasst.)

Zentrale Betrachtungsfelder stellen die im Stadtgebiet Nirnberg verbrauchten
Endenergietrager und der Energieverbrauch in den Sektoren private Haushalte, Gewerbe-
Handel-Dienstleistungen, Industrie und Verkehr dar. Die Ausgangsbasis bildet dabei u. a. der
neu erstellte Energienutzungsplan der Stadt Nurnberg, der durch das Institut Forschungs-
gesellschaft fur Energiewirtschaft mbH (FfE) erarbeitet wurde. Der Energienutzungsplan gibt
einerseits die rdumliche Struktur des Energiebedarfs im Stadtgebiet wieder. Andererseits
liefert er eine Fortschreibung des Energieverbrauchs und der CO,-Emissionen im Zeitraum
2010 bis 2030. Die Studie ,Energieeffizienzstrategie Nirnberg 2050 ermittelt die weitere
Entwicklung bis zum Jahr 2050, die allerdings nicht in der rdumlichen Darstellung eines
Energienutzungsplan dargestellt wird.

Die zukunftige Entwicklung des Endenergieverbrauchs und der CO,-Emissionen in der Stadt
Nurnberg hangt von unterschiedlichen Parametern ab, inwieweit die Themen Energieeffizienz
und Klimaschutz in der Praxis in den nachsten Jahren umgesetzt werden. Zur Beschreibung
der moglichen Entwicklungen kénnen unterschiedliche Szenarien als Prognosen aufgestellt
werden, die in Abhangigkeit von der gewahlten Klimaschutzpolitik und dem Verhalten der
Energieverbraucher den Verlauf des Energieverbrauchs und der verursachten CO,-
Emissionen darstellen. Erst im Laufe der nachsten Jahre wird sich zeigen, welche Ent-
wicklungstendenz die Realitat einnimmt. Aus diesem Grund werden zum aktuellen Zeitpunkt
drei alternative Szenarien beschrieben, die die mdglichen Entwicklungen des Endenergiever-
brauchs und der CO,-Emissionen beschreiben:

o Das Referenzszenario (SZ1) schreibt eine Weiterentwicklung des Endenergiever-
brauchs unter den Veranderungen und Tendenzen der letzten Jahre fort. Es ist ge-
kennzeichnet u.a. durch einen steigenden Stromverbrauch, da der elektrische Strom
standig fir neue Anwendungsbereiche, besonders in der Informations- und
Kommunikationstechnik, verwendet wird. Beim thermischen Endenergieverbrauch

bilden die Energieeffizienz im Bauwesen und ein Wohnflachenzuwachs Gegenpole.

e Das Klimaschutzszenario (SZ2) beschreibt den Einsatz der besten verfigbaren
Energieeffizienz-Technik zur Reduzierung des Endenergieverbrauchs. Die zu-
nehmende Verwendung von Strom fur die Einsatzbereiche Beleuchtung, IuK-
Technologie und mechanische Antriebe wird durch die eingesetzten Effizienztechno-

logien weitgehend kompensiert.
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e Best-Practice-Szenario (SZ3) mit klimabewusstem Handeln umfasst zusatzlich zum
Einsatz erhéhter Energieeffizienz aus Szenario 2 ein umweltbewusstes Verbraucher-
verhalten, beim dem auch EinbuRen am Komfort und Konsumverzicht an bestimmten
energieintensiven Giutern in Kauf genommen werden. Dieses Szenario enthalt die

hdchsten Einsparpotenziale beim Endenergieverbrauch und den CO,-Emissionen.

Bis zum Jahr 2030 sinken in allen drei Szenarien die CO,-Emissionen gegenuber dem Jahr
2009 deutlich, da der steigende Anteil der Erneuerbaren Energien die relevanten CO,-
Emissionskoeffizienten der Strom- und Wéarmeerzeugung und damit auch die resultierenden

CO,-Emissionen stark reduziert.

7.1 Endenergieverbrauch und CO,-Emissionen nach Endenergietragern

Der Endenergieverbrauch in der Stadt Nirnberg basiert auf einem Energiemix, der sich aus
fossilen und Erneuerbaren Energietragern zusammensetzt. Im Rahmen der Studie wird der

Verbrauch folgender Endenergietrager dargestellt:

e Elektrischer Strom

e Erdgas
e Heizol
e Kohle

o Kraft-Warme-Kopplung (KWK fossil und erneuerbar)
e Erneuerbare Energien (ohne die erneuerbare KWK)

e Kraftstoffe im Verkehrssektor

7.1.1 Struktur des Endenergieverbrauchs im Jahr 2010

Bei der Bilanzierung des Endenergieverbrauchs der Stadt Nirnberg wird der Verbrauch der
der Endenergietrager in den Sektoren private Haushalte, Industrie, Gewerbe-Handel-
Dienstleistungen (mit kommunalem Sektor) und dem Verkehrssektors erfasst. Im Jahr 2010,
dem Ausgangspunkt der Betrachtung, verteilt sich der gesamte Endenergieverbrauch in der
Stadt Nurnberg von ca. 14.600.000 MWh auf den Einsatz folgender Endenergietrager:
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Endenergietragerin der Stadt Niirnbergim
Jahr 2010

Strom
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Abbildung 63: Verteilung der Endenergietrager im Jahr 2010 (IST-Zustand)

Der Endenergieeinsatz beruht in etwa zu drei Vierteln auf den Energietragern elektrischer
Strom, Erdgas und Kraftstoffe. Wahrend der elektrische Strom entsprechend dem bundes-
deutschen Strommix im Jahr zu ca. 18 Prozent aus Erneuerbaren Energien stammt™, be-
ruhen Erdgas und Kraftstoffe nahezu ausschlie3lich auf fossilen Energiequellen. Die Be-
deutung von Heizdl und Kohle hat bereits kontinuierlich abgenommen. Fernwdrme aus Kraft-
Warme-Kopplung und die Erneuerbaren Energien stellen bereits einen gewissen Anteil
umweltfreundlicher Energieversorgung dar. Ausgehend vom IST-Zustand des Jahres 2010
lassen sich fUr die einzelnen drei Szenarien die Entwicklungen bis zum Jahr 2050 be-

schreiben.

Es werden folgenden drei Szenarien zur Untersuchung der Zukunftsentwicklungen be-

schrieben:
e Referenzszenario mit Sanierungsquote 1,2 % im Gebaudebereich

¢ Klimaschutz-Szenario Sanierungsquote 1,5 % im Gebaudebereich

™ Im Jahr 2011 betragt der Anteil der Erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung in Deutschland
bereits 20 Prozent.
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e Best Practice-Szenario Sanierungsquote 2,0 % im Geb&audebereich

7.1.2 Basisszenario als Referenzszenario -  Endenergieverbrauch nach
Endenergietragern

Das Referenzszenario schreibt den Endenergieverbrauch auf der Basis der bisherigen Ent-
wicklungen fort. Der Endenergieverbrauch nimmt im Referenzszenario sukzessive ab. Die
Anteile der Erneuerbaren Energien und der erneuerbaren KWK nehmen prozentual zu,
wahrend die fossilen Energietréager Erdgas, Heiz6l und Kohle prozentual und in absoluten
Zahlen abnehmen. Der steigende Anteil der Erneuerbaren Energien in der Stromerzeugung
tragt zusatzlich dem Klimaschutzaspekt bei. Es wird davon ausgegangen, dass die Be-
schlisse der Energiewende vom 06.06.2011 umgesetzt werden. Diese sehen u.a. eine Ver-
dopplung des Anteils Erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch von 17 Prozent auf 35
Prozent bereits bis zum Jahr 2020 vor.

Der Endenergieverbrauch nimmt in der Stadt Nirnberg im Zeitraum 2010-2050 um ca. 32
Prozent ab.

Endenergieverbrauchim Referenzszenario:
Stadt Niirnberg
16.000
Kraftstoffe
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Erneuerbare Energien-
Warme (ohne KWK)
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Abbildung 64: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Endenergietragern im Referenz-
szenario
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Die Verteilung der Endenergietrager im Jahr 2050 zeigt, dass der Anteil von Erdgas, Kraft-
stoffen und elektrischem Strom noch ca. zwei Drittel des Gesamtverbrauchs ausmacht. Der
Heizolanteil deutlich abgesunken, wahrend Kohle nicht mehr verbraucht wird. Die Erneuer-
baren Energien haben bereits einen betrachtlichen Anteil am Endenergieverbrauch ein-

genommen.

Endenergietragerin der Stadt Niirnbergim
Jahr 2050 im Referenzszenario
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Abbildung 65: Verteilung der Endenergietrager im Jahr 2050 — Referenzszenario

7.1.3 Klimaschutz-Szenario — Endenergieverbrauch nach Endenergietragern

Das Klimaschutz-Szenario geht davon aus, dass die Anstrengungen zur Energieeinsparung
im Vergleich zum Referenzszenario deutlich intensiviert werden. Dies ist in Anbetracht
steigender Energiepreise und der Versorgungssicherheit durchaus eine sinnvolle Strategie.
Dabei wird auf die beste verfigbare Energieeffizienztechnologie zuriickgegriffen. Die Ein-
spareffekte sind damit hoher als im Referenzszenario und lassen eine Reduktion des End-
energieverbrauch zwischen 2010 und 2050 um ca. 50 Prozent erwarten. Der Anteil der
fossilen Energietrager Erdgas und Heizél nimmt ab, wahrend Kohle als Brennstoff bereits im

Jahr 2020 keine Rolle mehr spielt. Der Einfluss der Erneuerbaren Energien direkt als Brenn-
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stoff, in der KWK und als regenerativer Anteil im Stromverbrauch steigt. Der
Endenerieverbrauch des Verkehrsektors nimmt durch effizientere Fahrzeuge, die Elektro-
mobilitat und die Nutzung des OPNV deutlich ab.

Endenergieverbrauchim Klimaschutzszenario:
Stadt Niirnberg
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Abbildung 66: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Endenergietragern im Klima-
schutzszenario

Die Verteilung der Endenergietrager zeigt den gestiegenen Anteil der Erneuerbaren Energien
in der KWK und der Warmeerzeugung ohne KWK. Auch die Fernwdrme nimmt prozentual zu.
Die fossilen Brennstoffe und die Kraftstoffe verlieren an Bedeutung.
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Endenergietragerin der Stadt Niirnbergim
Jahr 2050 im Klimaschutzszenario

Strom
B Heizstrom
15,7%
Erdgas
6,5% 39,6%
W Heizol
B Kohle

6,2%

B Fernwarme/KWK fossil
11,3%
KWK erneuerbar

3,7%

15,4% B Erneuerbare Energien-
Waéarme (ohne KWK)

Kraftstoffe

Abbildung 67: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Endenergietragern im Klima-
schutz-Szenario

7.1.4 Best-Practice-Szenario — Endenergieverbrauch nach Endenergietragern

Das Best-Practice-Szenario fuhrt die Anstrengungen des Klimaschutz-Szenarios noch weiter,
indem es neben dem Ausschopfen der Effizienzpotenziale und ein umweltbewusstes Handeln
voraussetzt. Der Klimaschutzgedanke wird intensiv praktiziert, wobei auch in gewissen Be-
reichen und Situation Konsum- und Komfortverzicht akzeptiert wird. Der Endenergiever-
brauch kann im Zeitraum 2010-2050 bei einer Endenergieeinsparung von ca. 62 Prozent
mehr als halbiert werden. Es ergibt sich auch eine starke Reduktion der fossilen Energie-
trager zugunsten der Erneuerbaren Energien. Lediglich die Verwendung von Erdgas ist noch
in nennenswerter GréRenordnung, da es zur Fernwarmeerzeugung in KWK, zur dezentralen
KWK oder dezentralen Warmeerzeugung ohne KWK eingesetzt wird. Der Endenergiever-
brauch an Kraftstoffen, die sukzessive einen hoheren Anteil an Biokraftstoffen besitzen,

nimmt durch die Elektromobilitat deutlich ab.

Seite 170 von 281



Endenergieverbrauchim
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Abbildung 68: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Endenergietragern im Best-
Practice-Szenario

Die Bedeutung des elektrischen Stromes am Energiemix nimmt im Best-Practice-Szenario
zu, da ein immer groRerer Anteil des Stromes regenerativ erzeugt wird. Die fossilen Energie-
trager haben zugunsten der KWK und der Erneuerbaren Energien an Bedeutung verloren.

Dies ist aus Griinden des Klimaschutzes sehr zu begriiRen.

Seite 171 von 281



Endenergietragerin der Stadt Niirnbergim
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Abbildung 69: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Endenergietragern im Best-
Practice-Szenario

7.1.5 Referenzszenario — CO,-Emissionen nach Endenergietragern

Der Verlauf der CO,-Emissionen ist Uber die spezifischen CO,-Emissionsfaktoren der
Energietrager an die Entwicklung des Endenergieverbrauchs gekoppelt. So weisen die
fossilen Energietrager deutlich héhere CO,-Emissionsfaktoren auf als die Erneuerbaren
Energietrager oder die KWK. Der elektrische Strom besitzt zwar im Jahr 2010 infolge des
hohen Anteils fossiler Brennstoffe und des niedrigen Gesamtwirkungsgrad in der Strom-
erzeugung noch einen sehr unginstigen CO,-Emissionsfaktor, durch den steigenden Anteil
Erneuerbarer Energien in der Stromerzeugung wird dieser aber sukzessive sinken. Die CO,-
Emissionen in der Stadt Nirnberg werden deshalb selbst im Referenzszenario im Zeitraum
2010 — 2050 bereits mehr als halbiert. Die CO,-Emissionen im Jahr 2010 von ca. 4,5 Mio.
Tonnen CO, werden noch um die KWK-Gutschrift (fossile KWK) auf effektive ca. 4,2 Mio.
Tonnen CO, reduziert. Im Jahr 2050 betragen die effektiven CO,-Emissionen ca. 1,5 Mio.
Tonnen CO, . Die CO,-Emissionen werden im Zeitraum 2010-2050 um ca. 65 Prozent ver-

mindert. Die CO,-Emissionen entfallen hauptsachlich auf den Verbrauch von elektrischem
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Strom, Erdgas, Heizol und Kraftstoffen. Die Bedeutung des Heizoéls sinkt durch den stetig
schwindende Einsatz als Energietrager. Der Anteil des Stroms nimmt ebenfalls ab, allerdings
durch umweltfreundlichere Stromerzeugung mit steigendem Anteil Erneuerbarer Energien.
Die Gutschrift der fossilen KWK fiir den simultan erzeugten Strom wirkt sich vorteilhaft fur die
gesamten CO,-Emissionen aus. Eine KWK-Gutschrift fir die Erneuerbare KWK erfolgt aus
Grunden der Systematik nicht. Denn die in Nurnberg erzeugten Strommengen gehen wie die
gesamte regnerative Stromerzeugung in Deutschland in den bundesdeutschen Strommix ein.
Der bundesdeutsche Strommix wird auf den Stromverbrauch in der Stadt NUrnberg bereits
angewendet, sodass ein nochmaliges Ansetzen einer Erneuerbaren KWK-Gutschrift nicht
maoglich ist. Die KWK-Gutschrift nimmt allerdings im Laufe der Zeit sukzessive ab. Denn der

fossile KWK-Strom verdrangt Strom, der mit der Zeit selbst umweltfreundlicher erzeugt wird.
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Abbildung 70: Entwicklung der CO,-Emissionen nach Endenergietragern im Referenzszenario

7.1.6 Klimaschutzzszenario — CO,-Emissionen nach Endenergietragern

Das Klimaschutzzszenario bildet nicht nur die deutlichen Endenergieeinsparungen ab,
sondern halt dadurch auch eine hohe CO,-Reduktion im Verlauf der nachsten Jahrzehnte fur
maoglich. Der zentrale Effekt in diesem Szenario ist die starke Senkung der strombedingten
CO,-Emissionen durch den steigenden Anteil der Erneuerbaren Energien im bundes-
deutschen Strommix, der aus den Vorgaben des Klimabtindnis e.V. fur die Bewertung des

Stromverbrauchs in der Stadt Nirnberg herangezogen wird. Im Jahr 2011 betragt der Anteil
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der Erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung ca. 20 Prozent. Bis zum Jahr 2020 soll
dieser Wert auf 35 Prozent ausgebaut werden, bis es im Jahre 2050 dann 80 Prozent re-
generative Stromerzeugung sind. Weitere Effekte, die die CO,-Emissionen im Zeitraum 2010-
2050 um ca. 74 Prozent reduzieren, sind die zunehmende Nutzung von Biokraftstoffen im
Verkehrssektor und die allgemein die Verminderung des Verbrauchs fossiler Energietrager.

Die KWK-Gutschrift nimmt in diesem Szenario noch schneller ab.
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Abbildung 71:Entwicklung der CO,-Emissionen nach Endenergietragern im
Klimaschutzzszenario

7.1.7 Best-Practice-Szenario — CO,-Emissionen nach Endenergietragern

Das Best-Practice-Szenario spiegelt die starkste Reduktion der CO,-Emissionen wieder. Die
CO,-Emissionen nehmen effeektiv unter Beriicksichtigung der KWK-Gutschrift zwischen 2010
und 2050 um 81 Prozent ab. Der hohe Anteil regenerativ erzeugten Stroms im bundes-
deutschen Strommix, die Verwendung von Biokraftstoffen und Elektromobilitdit und die
Substitution fossiler Brennstoffe durch Erneuerbare Energien bzw. KWK-Warme erméglichen

diese Entwicklung.
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CO,-Emissionen im Best-Practice-Szenario:
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Abbildung 72: Entwicklung der CO,-Emissionen nach Endenergietragern im Best-Practice-
Szenario

Diese hohen CO,-Einsparungen sind in der Stadt Nurnberg nur mit deutlichen Anstrengungen
bei Energieeinsatz und Energieerzeugung erreichbar. Daflir missen in den einzelnen
Sektoren die Effizienzpotenziale intensiv erschlossen werden. Dazu werden die einzelnen

Sektoren in den folgenden Kapiteln genauer betrachtet.

7.2 Endenergieverbrauch und CO,-Emissionen in den Sektoren

7.2.1 Ubersicht der Sektoren

Analog zu der Differenzierung der Wirtschaftssektoren des Bundesministeriums fur Wirtschaft
fur den Endenergieverbrauch werden auch in der Stadt Nirnberg folgende vier Sektoren

unterschieden:

e Private Haushalte (PHH)

e Gewerbe-Handel-Dienstleistungen (GHD, inkl. kommunalem Sektor)
e Industrie (IND)

o Verkehr

Der kommunale Bereich stellt einen Teilbereich des Sektors Gewerbe-Handel-

Dienstleistungen (GHD) dar. Der Endenergieverbrauch und die CO,-Emissionen sind in den
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entsprechenden Werten des Sektors GHD enthalten. Da der kommunale Sektor nur einen
geringen Anteil am gesamten Endenergieverbrauch in der Stadt Nirnberg einnimmt, wird er
nicht als eigener Sektor dargestellt. Er wird aber in einer separaten Betrachtung in Bezug auf

Endenergieverbrauch und die CO,-Emissionen individuell dargestellt.

7.2.2 Private Haushalte

Der Endenergieverbrauch der privaten Haushalte teilt sich in folgende Anwendungsbereiche

auf:

¢ Raumwarmeerzeugung und Warmwasserbereitung
e LUftung, Kuihlung und Klimatisierung
e Haushaltsstrom fir Kochen, Waschen, Kihlschrank etc.

¢ Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien

Derzeit liegt der Schwerpunkt des Endenergieverbrauchs der privaten Haushalte im Ver-
brauch der Wohngebéude. Der Endenergieverbrauch des Verkehrs ist flr die Sektoren
private Haushalte, Industrie und Gewerbe und den kommunalen Sektor im eigenen Sektor

Verkehr enthalten.

7.2.3 Industriesektor

Der Sektor Industrie ist in Nurnberg durch einen Branchenmix vetreten, der besonders auf
den Wirtschaftszweigen Energie- und Antriebstechnik, Fahrzeugbau, Verlags- und Druck-
gewerbe, Medizin-, Mess-, Steuer- und Regelechnik, Optik und Rundfunk-, Fernseh- und
Nachrichtentechnik Uberdurchschnittlich stark basiert. Dagegen sind besonders energie-
intensive Branchen wie die chemische Industrie, Herstellung von Metallerzeugnissen und die
Glas- und Keramikindustrie in der Stadt NUrnberg weniger reprasentiert als im Bundesdurch-
schnitt.’® Der Sektor Industrie weist im Allgemeinen ein geringeres prozentuales Energie-
einsparpotenzial auf als der Sektor GHD. Dies liegt besonders in der bendétigten Prozess-

energie und dem Strombedarf.

7.2.4 Sektor Gewerbe-Handel-Dienstleistungen

Der Sektor GHD hat in der Stadt Nirnberg im Energieverbrauch einen héheren Anteil als der
Industriesektor. Die prozentualen Energieeinsparpotenzial sind im GHD-Sektor auch grof3er.

Denn der Energieverbrauch der gewerblichen Geb&ude nimmt hier einen héheren Anteil im

12 Vgl. Wirtschaftsbericht 2009 — Daten, Konzepte, Initiativen, Stadt Nurnberg (Hrsg.), Wirtschaftsreferat der Stadt
Nurnberg, Nirnberg, 04/2010, S.4
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Energieverbrauch ein. Da fir die Gebdude sektorenibergreifend relativ hohe Einspar-

potenziale zu erreichen sind, wirkt sich dies im GHD-Sektor deutlicher aus.

Der kommunale Sektor mit den Liegenschaften der Stadt Nirnberg bildet einen Teilbereich

des Sektors GHD, da der kommunale Bereich i.d.R. den Dienstleistungen zugeordnet wird.

7.2.5 Endenergieverbrauch nach Sektoren im Referenzszenario

Im Referenzszenario wird bereits die Bedeutung der einzelnen Sektoren deutlich. Die
privaten Haushalte nehmen im Jahr 2010 mit ca. einem Drittel den gréf3ten Anteil im Energie-
verbrauch ein. Dies liegt besonders am groRen Geb&udebestand der Wohngebdude. Da in
der Stadt Nurnberg im Jahr 2010 keine grol3e Agglomeration von sehr energieintensiven
Industriezweige wie Metallerzeugung oder Chemieindustrie vorliegen, ist der industrielle An-
teil am Endenergieverbrauch tberschaubar. Industrie und GHD nehmen zusammen ca. 40
Prozent des Endenergieverbrauchs im Jahr 2010 ein. Im Zeitraum 2010 bis 2050 kann der
Endenergieverbrauch in den Sektoren GHD und Private Haushalte deutlich reduziert werden.
Dagegen sind die Einsparmoglichkeiten in den Sektoren Industrie und Verkehr geringer. In
der Industrie ist dies durch den globalen Verdrangungswettbewerb auf den internationalen
Markten begriindet, der von den Unternehmen fir eine erfolgreiche Geschaftstatigkeit eine
steigende Produktion erfordert. Im Verkehrsbereich ist der Energieaufwand fiir den hohen
Anteil des Individualverkehrs weiterhin recht hoch. Die Verwendung von sparsameren Fahr-
zeugen und die Nutzung der Elektromobilitat bzw. des OPNV wirken sich erst bei den CO,-
Emissionen deutlicher aus. Der gesamte Endenergieverbrauch der vier Sektoren sinkt im
Zeitraum 2010 bis 2050 um ca. 32 Prozent.
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Abbildung 73: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Sektoren im Referenzszenario

7.2.6 Endenergieverbrauch nach Sektoren im Klimaschutz-Szenario

Das Klimaschutz-Szenario versucht, das Energiesparpotenzial in den Sektoren intensiver zu
erschlieen. In den Sektoren Private Haushalte, GHD und dem Verkehrssektor kdnnen be-
trachtliche Potenziale erschlossen werden. Auch der Industriesektor zeigt bis 2050 einen
leichten Rickgang des Endenergieverbrauchs. Der gesamte Endenergieverbrauch der vier
Sektoren sinkt im Zeitraum 2010 bis 2050 um ca. 50 Prozent. Auch hier bilden die privaten
Haushalte das grof3te Einsparpotenzial, da besonders der Heizwarmebedarf durch eine um-

fassende Warmedammung der Gebaude stark reduziert werden kann.
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Abbildung 74: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Sektoren im Klimaschutzszenario

7.2.7 Endenergieverbrauch nach Sektoren im Best-Practice-Szenario

Das Best-Practice-Szenario schopft die Energiesparpotenziale bis zum Jahr 2050 am
starksten aus. Der gesamte Endenergieverbrauch der vier Sektoren wird auf ca. 38 Prozent
im Zeitraum 2010 bis 2050 reduziert. Der Endenergieverbrauch der privaten Haushalte wird
gegeniuber dem Effizienzszenario noch einmal gesenkt, um das Ziel eines klimaneutralen
Gebaudebestandes zu erreichen. Die Sektoren GHD, Industrie und Verkehr besitzen eben-
falls deutliche Einsparpotenziale. In Verbindung mit der umweltfreundlicheren Energie-
erzeugung auf Basis der Erneuerbaren Energien stellt das Klimaschutzszenario eine nach-
haltige Gestaltung der Zukunft dar.
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Abbildung 75: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Sektoren im Best-Practice-
Szenario

7.2.8 CO,-Emissionen nach Sektoren im Referenzszenario

Die gesamten CO,-Emissionen der vier Sektoren nehmen im Referenzszenario im Zeitraum
2010 bis 2050 um 64 Prozent ab. Die Grinde liegen in der steigenden Energieeffizienz beim
Endenergieverbrauch und der umweltfreundlicheren Strom- und Warmeerzeugung durch die
Erneuerbaren Energien. GroRter CO,-Emittent ist der Verkehrssektor, da trotz zunehmendem
Einsatz von Biokraftstoffen noch die fossilen Kraftstoffe verwendet werden. Bis 2050 ist eine
Halbierung der CO,-Emissionen im Verkehrssektor zu erwarten. Dagegen kénnen die CO,-
Emissionen des Sektors privaten Haushalten, GHD und Industrie jeweils um ungefahr zwei
Drittel reduziert werden.
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Abbildung 76: Entwicklung der CO,-Emissionen nach Sektoren im Referenzszenario

7.2.9 CO,-Emissionen nach Sektoren im Klimaschutzszenario

Die CO,-Emissionen im Klimaschutzszenario werden im Zeitraum 2010 bis 2050 um 74 Pro-
zent reduziert. Grol3e Einspareffekte zeigen sich in allen Sektoren, besonders aber in den
Sektoren GHD und Industrie. Im Verkehrssektor werden die etwas mehr als halbiert, wahrend

sie im Sektor der privaten Haushalte um drei Viertel sinken.
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Abbildung 77: Entwicklung der CO,-Emissionen nach Sektoren im Klimaschutzszenario

7.2.10 CO,-Emissionen nach Sektoren im Best-Practice-Szenario

Das Best-Practice-Szenario zeigt, dass in der Stadt Nirnberg eine Senkung der CO,-
Emissionen um ca. 80 Prozent im Zeitraum 2010 bis 2050 mdglich ist. Durch die Aus-
schopfung des Energieeffizienzpotenzials und den Einsatz von Erneuerbaren Energien und
KWK koénnen in allen Sektoren bedeutende CO,-Reduktionen erreicht werden. In den
Sektoren GHD, Industrie und private Haushalte sinke die CO,-Emissionen im Jahr 2050 auf
ein Niveau von ca. 10-15 Prozent des Niveaus von 2010. Im Verkehrsektor werden die CO,-

Emissionen um zwei Drittel reduziert.
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Abbildung 78: Entwicklung der CO,-Emissionen nach Sektoren im Klimaschutzszenario

7.3 Warmebedarf in den Sektoren

7.3.1 Warmebedarf im Referenzszenario

Erganzend zum gesamten Endenergiebedarf in den Sektoren wird der Warmebedarf im
Stadtgebiet NiUrnberg fiir die Sektoren dargestellt. Diese Betrachtung bestimmt den Aus-
gangspunkt fur die detaillierte Analyse der Fernwarmeversorgung und der dezentralen Kraft-
Warme-Kopplung. Der Verkehrssektor kann in der Darstellung des Warmeverbrauchs ver-
nachlassigt werden, da dieser keinen nennenswerten Warmebedarf besitzt. Bei den drei ver-
bleibenden Sektoren besitzt der Sektor der privaten Haushalte den gré3ten Anteil, da er
etwas mehr als die Halfte des Warmeverbrauchs im Jahr 2010 beansprucht. Im Referenz-
szenario ist im Jahr 2050 dieser Anteil immer noch bei ca. 56 Prozent. Der Warmebedarf
sinkt im Zeitraum 2010 bis 2050 um ca. 37 Prozent. Dies liegt an den Energieeinsparungen
im Bereich der privaten Haushalte und des Sektors GHD. Die Einsparpotenziale auf dem
GDH- bzw. Industriesektor sind geringer, da sie durch den Prozesswarmebedarf beeinflusst

sind.
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Abbildung 79: Entwicklung des Warmebedarfs in den Sektoren — Referenzszenario

Die folgende Grafik bildet fir das Referenzszenario die eingesetzten Energietrager zur

Deckung des Warmebedarfs ab:

Energietrager zur Deckung des
Warmebedarfs im Referenzszenario

100%
90% -
80% - 1l Restanteil (Erdgas, Heizol,
70% - Heizstrom)
60% - [ Erneuerbare Energien-
50% - Warme (ohne KWK)
40% - B KWK erneuerbar

30% -
20% - M Fernwarme/KWK fossil
10% -
0% -

2010 2020 2030 2040 2050

Abbildung 80: Energietrégereinsatz zur Deckung des Warmebedarfs im Referenzsszenario
Der Warmebedarf wird trotz einer Steigerung der KWK und der Erneuerbaren Energien selbst
im Jahr 2050 noch durch fossile Energietrager gedeckt.
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7.3.2 Warmebedarf im Klimaschutzszenario

Die Einsparungen des Effizienzszenarios sind im Warmebereich betrachtlich, da im Zeitraum
2010 his 2050 ca. 56 Prozent des urspriinglichen Warmeverbrauchs vermieden werden
kénnen. Auch hier liegt das grofdte Potenzial im Bereich der privaten Haushalte. Aber auch im

GHD-Sektor und der Industrie kbnnen Einsparungen erzielt werden.
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Abbildung 81: Entwicklung des Warmebedarfs in den Sektoren — Klimaschutzszenario

7.3.3 Warmebedarf im Best-Practice-Szenario

Im Best-Practice-Szenario kann der Warmebedarf im Zeitraum 2010 bis 2050 um ca. 74 Pro-
zent reduziert werden. Die privaten Haushalte kdnnen sehr deutlich und der GHD-Sektor
relativ deutlich die Effizienzpotenziale ausschopfen. Der prozentuale Beitrag des Industrie-
sektor ist zwar geringer, unterstitzt aber den positiven Gesamteindruck. Der steigende Anteil
von Erneuerbaren Energien und KWK bei der Deckung des Warmebedarfs verstarkt die

klimarelevanten Aspekte bei der Warmeerzeugung und —nutzung.
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Abbildung 82: Entwicklung des Warmebedarfs in den Sektoren — Best-Practice-Szenario

7.3.4 Beurteilung des zukinftigen Warmebedarfs

Allen drei Szenarien ist gemeinsam, dass der Warmebedarf innerhalb des Stadtgebietes in
Zukunft deutlich abnehmen wird. Diese Tendenz wird besonders durch die Sektoren Private
Haushalte und GHD bestimmt. Je nach Szenario wird der Warmbedarf um ein Drittel bis mehr
zu drei Vierteln zurtickgehen, da besonders der Heizwarmebedarf der Wohn- und Nicht-
wohngebaude bei Neubauten und energetischen Sanierungen stark reduziert werden kann.
Fur die Fernwarmeversorgung hat dies erhebliche Konsequenzen, da die Warmedichten der
Teilgebiete i.d.R. durch die energetischen Sanierungen abnehmen werden. Die Effizienz-
maflnahmen bei der Prozesswarme im Industrie- und Gewerbesektor werden diesen Effekt
verstarken. Um auch weiterhin ein rentables Fernwarmenetz im Stadtgebiet betreiben zu
konnen, sind neue Abnehmer flir die Fernwarme zu finden. Dies kann durch die rdumliche
ErschlieBung neuer Liegenschaften und Stadtteile fiir die Fernwarme geschehen. Eine
weitere Nutzungsmoglichkeit kann die Kalteerzeugung auf Basis der Fernwarme durch Ab-
sorptionskélteanlagen darstellen. Diese Kraft-Warme-Kélte-Kopplung (KKWK) hatte den zu-
satzlichen Vorteil, dass die elektrischen Kompressionskéltemaschinen ersetzt werden
kénnen. Die Fernwérmeerzeugung wird im Jahresverlauf besser ausgelastet und der hohe

elektrische Leistungsbedarf der Kompressionskaltemaschinen wird im Sommer reduziert.
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7.3.5 Kommunaler Sektor

Der kommunale Sektor ist in der Stadt Nurnberg besonders durch den Energieverbrauch in
den kommunalen Liegenschaften bestimmt. Die Stadt Nirnberg verfugt tber ca. 1.300 Ge-
baude und Liegenschaften. Die Energie- und Wasserkosten der stadtischen Liegenschaften,
einschlieB3lich Klinikum und StraBenbeleuchtung aber ohne Abwassergebihren, betragen im
Jahr 2009 eine Hohe von 39,2 Mio. Euro. Die Kosten teilen sich zu 38,7 Prozent auf die
stadtischen Dienststellen und zu 61,3 Prozent auf die Eigenbetriebe, Klinikum und die
Stral3enbeleuchtung auf. Die derzeitigen Kosten von jahrlich ca. 40 Mio. Euro (Stand: 2009)
werden sich nach Prognose des Kommunalen Energiemanagements im Jahr 2029 auf ca. 90
Mio. Euro sich mehr als verdoppeln.'® Die Stadt Niirnberg hat mit ihren Geb&uden eine Vor-
bildfunktion bezlglich des Energiesparens und einer energieeffizienten Geb&udesanierung
gegeniber ihren Birgern. Der NiUrnberger Stadtrat hat aus diesem Grund energetische Leit-
linien zum energieeffizienten, wirtschaftlichen und nachhaltigen Bauen und Sanieren bei
stadtischen HochbaumafRnahmen verabschiedet. Neubauten und Sanierungen werden im
Passivhausstandard durchgefihrt. Zudem wurde das Kommunale Energiemanagement
bereits deutschlandweit fur sein Engagement und seine Erfolge ausgezeichnet.

Der Heizenergieverbrauch der stadtischen Dienststellen (einschlieRlich SOR, NuBad, NiiStift)
betragt im Jahr 2009 witterungsbereinigt 164,5 MWh.'* Der entsprechende Stromverbrauch
lag bei 41,7 MWh. Die CO,-Emissionen betragen fir das Jahr 2009 ca. 115.000 Tonnen CO,.

Neben der Verbesserung der Energieeffizienz im Gebaudebestand wird ein Erweiterungs-
und Verdichtungsprogramm fir die Fernwarme betrieben, das zunehmend auch bestehende

Liegenschaften an die Fernwarmeversorgung anbinden soll.

7.3.6 Endenergieverbrauch kommunaler Liegenschaften im Referenzszenario

Der angegebene Endenergieverbrauch umfasst nach dem ,Energiebericht 2010“ den Ver-

brauch folgender Liegenschaften:

e Stadtische Dienststellen

¢ SOR
e NuUBad
e NUSt

Die weiteren Liegenschaften von SUN, ASN, Klinikum und StralRBenbeleuchtung sind nicht

enthalten.

13 Vgl. Energiebericht 2010, Baureferat, Kommunales Energiemanagement, Stadt Nirnberg (Hrsg.), S. 4,

Nirnberg, 10/2010

14 Vgl. Energiebericht 2010, Baureferat, Kommunales Energiemanagement, Stadt Nirnberg (Hrsg.), S. 10,
Nirnberg, 10/2010
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Der Endenergieverbrauch der o.g. Liegenschaften des kommunalen Sektors betragt im Jahr
2010 ca. 1,3 Prozent des gesamten Energieverbrauchs im Stadtgebiet NiUrnberg. Bis zum
Jahr 2050 ist bereits im Referenzszenario ein Riickgang des Energieverbrauchs um ca. 45
Prozent moglich. Wéahrend der Stromverbrauch im Zeitraum 2010 bis 2050 um ca. 30 Prozent

abnimmt, reduziert sich der Warmebedarf der Liegenschaften um ca. 50 Prozent.

Endenergieverbrauch kommunaler
Liegenschaften - Referenzszenario
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Abbildung 83: Entwicklung des Energieverbauchs kommunaler Liegenschaften —
Referenzszenario

7.4 Verkehrssektor

In einer Grof3stadt wie Nurnberg mit einer intensiven Stadt-Umland-Verknlpfung ist der Ver-
kehrssektor ein bedeutender Energieverbraucher und CO,-Emittent. Der Verkehrssektor in
der Stadt Nurnberg teilt sich in folgende Bereiche auf:

e Motorisierter Individualverkehr (mIV) mit PKW, LKW, motorisierten Zweiradern

o Offentlicher Personennahverkehr (OPNV) mit U-Bahn, S-Bahn, Bussen, StraRen-
bahnen

e Fahrradverkehr
o FuRgangerverkehr

e Sonderbereiche Flugverkehr und Binnenschiffahrt

Der Verkehrssektor liegt in einem Spannungsfeld zwischen einer schnellen und un-
komplizierten Erreichbarkeit der angestrebten Zielorte einerseits, und einer kostengtinstigen,
gefahrlosen und umweltvertraglichen Wahl der Verkehrsmittel andererseits. Fir die Zukunft
wird deshalb die Weiterentwicklung des bestehenden Verkehrssystems erforderlich sein, das

auf einer intelligenten Kombination der unterschiedlichen Verkehrsmittel basiert. Die Ver-
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kehrsmittel sollen entsprechend ihren Starken und Vorteilen fur den entsprechenden Zweck
genutzt werden. In der Stadt Nurnberg entfallt der Grof3teil (ca. 98 %) des gesamten End-
energieverbrauchs auf den Einsatz der Kraftstoffe Benzin und Diesel (mlV) bzw. Kerosin
(Flugverkehr). Die restlichen 2 % dienen als Fahrstrom fur U-Bahn und StraRenbahnen.
Dementsprechend sind auch fast die gesamten verkehrsbedingten CO,-Emissionen (ca.
96 %) dem Pkw-, Lkw- und Flugverkehr zuzuordnen.

Der Aktionsplan ,Urbane Mobilitat* der Europaischen Union beinhaltet mehrere Kernthemen,

die auch fir die Stadt Nurnberg relevant sind:

e Forderung integrierter Strategien, wie z.B. der beschleunigten Einfihrung von Pléanen

fur die nachhaltige urbane Mobilitat
e Die Burger im Mittelpunkt
e Umweltfreundlicher Stadtverkehr
e Starkung der Finanzierungsmaoglichkeiten
e Erfahrungs- und Wissensaustausch
e Optimierung der urbanen Mobilitéat

Die Européaische Union hat erkannt, dass das Thema des urbanen Verkehrs eine wichtige
Funktion im Rahmen der Umwelt- und Wirtschaftspolitik einnimmt. Im weiteren Verlauf
werden die Kernbereiche des stadtischen Verkehrs im Bezug auf die Stadt Nirnberg be-

schrieben:

Motorisierter Individualverkehr

Als Energietrager werden im motorisierten Individualverkehr (mlV) tGberwiegend die fossilen
Kraftstoffe Benzin und Diesel fur PKW, LKW, Busse und motorisierte Zweirdder eingesetzt.
Der im Jahr 2011 durch eine nationale Initiative eingefiihrte Kraftstoff E10 mit einer 10-
prozentigen Beimischung von Biokraftstoff ist bei seiner Nutzung bislang deutlich hinter den
Erwartungen zuriickgeblieben. Fir die Zukunft kann eine Erhéhung des Bioanteils an den
Kraftstoffen zu einer Senkung der CO,-Emissionen fiihren. Allerdings sind in Expertenkreisen
die positiven Effekte fiir die Umwelt in einer kontroversen Diskussion, da die genaue Oko-
bilanz der Biokraftstoffe noch nicht ausreichend dargelegt ist. Im Bereich des mlV ist fur die
Zukunft eine deutliche Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs unabdingbar. Die Tendenz der
letzten Jahre mit immer schwereren und leistungsstarkeren Fahrzeugen, v.a. Sport Utility
Vehicles (SUV, ,Gelandelimousinen®), zeigt jedoch aus Umweltgesichtspunkten in der Praxis
eine kontraproduktive Entwicklung entgegen dem Klimaschutzgedanken. Das Beispiel vieler
Nurnberger Birger zeigt dagegen, dass man auch ohne eigenes Auto in der Stadt mobil sein

kann.
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Offentlicher Personennahverkehr

Der 6ffentliche Personennahverkehr (OPNV) ist in Niirnberg mit den Verkehrsmitteln U-Bahn,
S-Bahn, Bussen und StralRenbahnen bereits sehr gut ausgebaut. Die stark gestiegenen
Kraftstoffpreise und ein sensibleres Umweltbewusstsein der Birger haben dazu gefiihrt, dass
die Mobilitat mit OPNV-Verkehrsmittel in Ntrnberg zwischen den Jahren 1999 und 2009 deut-
lich zugenommen hat. So nahm die Anzahl der jahrlichen Fahrgéste in dieser Zeit von 162
Mio. auf 181 Mio. um ca. zwdlf Prozent zu.” Der OPNV stellt damit eine wichtige Saule in
einem nachhaltigen kommunalen Verkehrskonzept dar.

Fahrradverkehr

Der Fahrradverkehr vereinigt mehrere Vorteile. Fir den Fahrradfahrer ist er relativ kosten-
gunstig und umweltfreundlich. Im Vergleich zu anderen Verkehrsmitteln sind kirzere und
mittlere Distanzen mit dem Fahrrad auch mit akzeptablem Zeitaufwand zu bewaltigen. Das
Fahrrad lasst sich auch gut mit dem OPNV kombinieren, da es einerseits in 6ffentlichen Ver-
kehrsmitteln mitgenommen, andererseits an den OPNV-Haltestellen leicht abgestellt werden
kann. Die Witterungsabhéangigkeit und die begrenzten Mdglichkeiten fir den Gepacktransport
wirken sich allerdings nachteilig auf eine Nutzung des Fahrrades aus. Aus der Praxis ist
jedoch festzustellen, dass bei einem entsprechenden Willen sehr viele Pkw-Fahrten durch
das Fahrrad ersetzt werden kdnnen.

Die Initiative NorisBike ist ein mehrjahriger Modellversuch der Stadt Nirnberg zur Forderung
des Fahrradverkehrs im Stadtgebiet Niirnberg.'® Die Initiative startete im Mai 2011 und ist
Teil der Radverkehrskampagne ,Nurnberg steigt auf* der Stadt Nirnberg. Das Bundes-
ministerium fir Verkehr, Bau- und Stadtentwicklung fordert die Initiative. Die nextbike GmbH
aus Leipzig ist Betreiber der 66 Verleihstationen im Nurnberger Stadtgebiet, die Uber ins-
gesamt 750 Leihfahrrader verfiigen. Die Verleihstationen liegen primér an Haltestellen der U-
Bahnen, S-Bahnen, StraRenbahnen und Busse. Im Bereich des Nirnberger Hauptbahnhofs
befinden sich allein drei Stationen. Die Initiative NorisBike ist als weiterer Baustein zu sehen,
umweltfreundlichen Verkehr in der Stadt Nurnberg zu férdern. Das Projekt bietet ein anschau-
liches Beispiel fur die Vernetzung unterschiedlicher Verkehrsmittel, wie des Fahrradverkehrs
mit dem OPNV und dem FuRverkehr.

15 Vgl. Geschaftsbericht 2009 der VAG Verkehrsaktiengesellschaft Nirnberg, VAG Verkehrsaktiengesellschaft
Nirnberg (Hrsg.), S. 1, Nirnberg, 03/2010

1% v/gl. http://www.norisbike.de/1502.html (Stand 23.05.2011)
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FuBRgangerverkehr

Der FuRgangerverkehr ist neben dem Fahrradverkehr eine sehr umweltfreundliche Form der
Fortbewegung. Besonders in Kombination mit dem OPNV ist der FuRRgangerverkehr eine
echte Alternative zum mlV, wenn die Zielorte im urbanen Zentrum der Stadt liegen. Die Ein-
richtung von FuRgangerzonen und verkehrsberuhigten Bereichen hat sich in Nurnberg seit

Jahren bewahrt.

Elektromobilitat

Die Elektromobilitat im mlV ist derzeit nur schwach ausgepragt, da sich im Stadtverkehr bis-
lang nur wenige Elektroautos finden. Im Bereich der ,schienengebundenen® Elektromobilitat
von U-Bahn und Stral3enbahnen ist sie allerdings bereits seit Jahrzehnten ein bewahrtes
Verkehrsmittel. Erwdhnenswert ist im mlV die Initiative der N-ERGIE Aktiengesellschaft, die
mit dem ,Elektroroller-Test 2011 eine Férderung der Elektromobilitat betreibt.'” Kunden der
N-ERGIE Aktiengesellschaft kdnnen sich flr eine Teilnahme an dieser Aktion bewerben. Es
werden einzelne Teilnehmer ausgewabhlt, die Uber einen Zeitraum von zwei Monaten, einen
Elektroroller testen kbnnen. Im Stadtgebiet existieren bereits sieben Ladesdulen an wichtigen
Verkehrsknotenpunkten, an denen die Batterien der Elektroroller kostenlos aufgeladen
werden konnen. So steht beispielsweise eine Ladesdule auf dem Park+Ride Parkplatz an
Julius-Leber-StraRe direkt gegeniiber der U-Bahn-Endhaltestelle ,Langwasser-Sud“. So
konnen Fahrer von Elektrofahrzeugen aus der Umgebung am Park+Ride Parkplatz ihr Fahr-
zeug abstellen und aufladen, wéahrend sie zwischenzeitlich mit der U-Bahn in das Stadt-
zentrum fahren. Dieses Modell ist als Baustein zur weiteren Forderung der Elektromobilitat in

der Zukunft zu sehen.

7.5 Grine Logistik

Die ,Grune Logistik® ist ein Bereich im Rahmen der Logistik bzw. des Verkehrssektors , der
zunehmend neben den 6konomischen Gesichtspunkten auch die umweltrelevanten Aspekte
berticksichtigt. Da im Bereich der Logistik umweltschadliche Einflisse wie Treibhausgas-
emissionen, Schadstoffe, Feinstaub und Larme entstehen, ist eine nachhaltige Gestaltung
der Logistik zu begrifRen. Im Kapitel der vorbildlichen Mal3hahmen innerhalb der bayerischen
Kommunen werden zwei Beispiele im Bereich der Getréankelogistik (in der Stadt Nurnberg)
und des innerstadtischen Lieferverkehrs (Stadt Regensburg) genauer erlutert. Diese Bei-
spiele verdeutlichen, dass es mit individueller Planung mdglich ist, mehrere Lieferfahrten zu-

sammenzufassen.

7 vgl. hitp://www.n-ergie.de/N-ERGIE/elektromobilitaet_fahrzeuge.html (Stand 23.05.2011)
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7.6 Landwirtschaft in der Stadt Nirnberg

Die Landwirtschaft in Nurnberg nimmt eine grof3ere Bedeutung fiir die lokale Nahrungsmittel-
versorgung ein als fur die Energieversorgung. Dabei ist besonders das Nurnberger
Knoblauchsland zu nennen, das zu einer lokalen Versorgung mit Obst und Gemiise beitragt.
Die gesamte landwirtschaftliche Flache innerhalb der Stadtgrenzen betragt im Jahr 2009 mit
4.170 ha ca. 22,4 % der gesamten Giebetsflache (18.638 ha). Innerhalb der landwirtschaftlich
genutzten Flache (LF) werden hauptséchlich auf Ackerland Getreide und Gartengewachse
angebaut. Auch die Tierhaltung bewegt sich in Uberschaubaren Grenzen. Aus diesem Grund
ist das Potenzial der Landwirtschaft innerhalb des Stadtgebietes eng begrenzt. Bezieht man
die landwirtschaftlichen Flachen im Umkreis der Stadt Nurnberg in die Betrachtung mit ein,
erhodht sich das Potenzial zur Energieerzeugung um ein Vielfaches. Fir die Nutzung Er-
neuerbarer Energien aus der Landwirtschaft wie z. B. Biogas, Holzhackschnitzel, Scheitholz
oder Holzpellets, sollte auf das Flachenpotenzial im Nirnberger Umland zuriickgegriffen

werden.

8 Detailanalyse des Fernwarmesektors
(Dieses Kapitel wurde von der Energieagentur Nordbayern GmbH verfasst.)

8.1 Fernwarmeversorgung in der Stadt Nurnberg.

8.1.1 Basisdaten zur Fernwarme

Die Fernwarmeversorgung in der Stadt Nurnberg beruht auf der Fernwarmeerzeugung und —

verteilung durch das Anlagen und das Fernwarmenetz der N-ERGIE Aktiengesellschaft.

Folgende Rahmendaten charakterisieren das Ausmalf3 der Nirnberger Fernwarmeversorgung
im Jahr 2010:

Tabelle 56: Basisdaten zur Fernwarmeversorgung™®

Fernwarmeabgabe an Kunden 1.316.000 MWh

Verteilungsnetz 308 km

Kunden-Ubergabestationen 5.231 Stiick

davon im Dampfnetz | 569 Stiick

Das Herzstiick der Niurnberger Fernwdrmeversorgung ist das zentrale Heizkraftwerk der N-

ERGIE Aktiengesellschaft im Nurnberger Stadtteil Sandreuth. Daneben befinden sich im

18 http://www.n-ergie-netz.de/N-ERGIE-NETZ/netzkennzahlen-6576.html; aufgerufen am 15.03.2012
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Energieeffizienzstrategie 2050 Stadt Nirnberg

Stadtgebiet noch einige Heizwerke (in Klingenhof, Maxfeld, Langwasser, Muggenhof und
Gebersdorf) zur Deckung des Warmebedarfs in Zeiten hoher Nachfrage in den Stadtteilen mit
hoher Fernwadrmenachfrage.

8.1.2 Das Fernwarmenetz der N-ERGIE Aktiengesellschaft in der Stadt Nirnberg

Das Fernwarmenetz der N-ERGIE Aktiengesellschaft in der Stadt Nurnberg deckt flachen-
maRig einen bedeutenden Teil des innerstadtischen Bereiches. Folgende Karte der N-ERGIE

Aktiengesellschaft zeigt die rdumliche Extension des Fernwarmenetzes:

Fernwarme-
| Versorgungsgebiete
,| in Niirnberg

Abbildung 84: Karte der Fernwarmeversorgungsgebiete in der Stadt Nirnberg (Quelle: N-ERGIE
AG)

Der innerstadtische Bereich ist relativ gut mit Fernwarme erschlossen. Die Fernwarmever-
sorgung ist aber auch in bestimmten peripheren Bereichen wie Langwasser, Rothenbach b.
Schweinau oder Schafhof zu finden. Besonders Langwasser bildet eine grof3e zusammen-

héangende Flache mit Fernwarmeversorgung.
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Folgende Aufstellung zeigt eine Differenzierung der statistischen Bezirk NiUrnberg mit bzw.

(weitgehend) ohne FernwarmeerschlieBung:

Tabelle 57: Bezirke der Stadt Nirnberg mit Fernwarme

Bezirke/Gebiete mit Fernwéarmenetz: Bezirke/Gebiete ohne Fernwarmenetz:
Altstadt (stdl. Bereich) | Réthenbach b. Schw. | Altenfurt Zerzabelshof
Galgenhof Schafhof Erlenstegen

Garten h.d.V. Schoppershof Falkenheim

Gibitzenhof Schweinau Fischbach

Gleishammer Steinbuhl Gartenstadt

Gostenhof St. Johannis GroRreuth h.d.V.

Klingenhof St .Leonhard Hofen

Langwasser St. Peter Laufamholz

Maxfeld Siundersbunhl Mogeldorf

Neurdthenbach Wohrd Moorenbrunn

NO-Bahnhof Tafelhof Schniegling

Rennweg Thon

8.2 Erzeugungs- und Bereitstellungsmix der Fernwarme

8.2.1 Ist-Zustand Fernwarmeerzeugung

Die Erzeugung der Fernwarme im Heizkraftwerk Sandreuth erfolgte biszum Jahr 2004 vor der
Umstellung auf GuD-Technologie zu groRem Anteil auf Steinkohle. Ab dem Jahr 2006 wird
keine Steinkohle mehr eingesetzt. Die Fernwarmeerzeugung basiert zu ca. 80 Prozent auf
Erdgas. Den restlichen Anteil nehmen der von der Mullverbrennungsanlage gelieferte Mull-
dampf und eine sehr geringe Menge Heizol ein. Folgende Grafik bildet den Brennstoffeinsatz
im Heizkraftwerk Sandreuth (HKW) fur das Jahr 2007. Es ist davon auszugehen, dass die
Zahlen auch fur den Istzustand des Jahres 2010 zutreffend sind, da zwischenzeitlich keine
grol3en Veranderungen aufgetreten sein dirften. Aktuelle Zahlen zum Jahr 2011 sind derzeit
nicht verfugbar. Eine Aktualisierung der letzten Umwelterklarung aus dem Jahr 2008 der N-
ERGIE Aktiengesellschaft zum HKW-Sandreuth ist angekindigt worden, aber bei Erstellung

der Studie noch nicht verfligbar.

Seite 194 von 281




Brennstoffeinsatzim Heizkraftwerk
Sandreuth im Jahr 2007

515.906

397

2.135.591
in MWh Brennstoff

M Erdgas Heizol Dampf Millverbrennung*

Abbildung 85: Brennstoffeinsatz bei der Fernw'a'\rmeerzeugung19

Aus dem gesamten Brennstoffeinsatz von 2.652.000 MWh wurden in KWK 908.000 MWh
Strom und 1.160.000 MWh Fernwdrme erzeugt. Das entspricht einem jahrlichen Nutzungs-
grad von 78 Prozent. Neben der Erzeugung von Fernwarme im zentralen HKW-Sandreuth
erfolgt in den dezentralen Fernwarmeheizwerken zu Zeiten hohen Fernwarmebedarfs eine
unterstitzende Bereitstellung von Fernwarme zur Deckung der Spitzenlast. Diese Mengen an
Fernwarme liegen jedoch im Bereich von wenigen Prozent der gesamten Fernwarme-
erzeugung.

8.2.2 Biomassenutzung bei der Fernwarmeerzeugung mit Kraft-wWarme-Kopplung

Ab dem Jahr 2012 soll die bisherige Fernwéarmeerzeugung (fossil) durch das neue Bio-
masseheizkraftwerk am Standort Sandreuth unterstiitzt werden. Die neue Anlage besitzt eine
Fernwarmeleistung von 14 MWy, und eine elektrische Leistung von 6 MW,,. Pro Jahr soll der
Einsatz von 51.000 Tonnen (entspricht ca. 260.100 MWh) naturbelassenem Frischholz eine
Fernwarmeerzeugung von 82.000 MWhy, und Stromerzeugung 35.000 MWhg, ermdglichen.
Dabei werden Waldhackgut und Landschaftspflegeholz aus der Region als regenerative
Brennstoffe eingesetzt. Folgende Grafik gibt den Brennstoffmix auf Basis des aktuellen Sach-

stands an:

!9 Die Daten basieren auf der aktualisierten Umwelterkldarung 2008 der N-ERGIE Aktiengesellschaft fir das Heiz-
kraftwerk Sandreuth fur das Bilanzierungsjahr 2007
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Brennstoffeinsatz zur Fernwarmeerzeugung
unter Einbezug des Biomasseheizkraftwerkes
Sandreuth

515906 260.100

397 '

in MWh Brennstoff 2.135.591

B Holzhackschnitzel Erdgas Heizol Dampf Mullverbrennung*

Abbildung 86: Geplanter Brennstoffeinsatz unter Einbezug des neuen Biomasseheizkraftwerkes
Sandreuth

8.2.3 Potenzielle Entwicklungen im Brennstoffmix der Fernwarmebereitstellung

Langfristig ist damit zu rechnen, dass die ,Fernwarme der Zukunft* in erneuerbarer KWK er-
zeugt wird. Das neue Biomasseheizkraftwerk der N-ERGIE Aktiengesellschaft ist bereits ein
wichtiger Schritt in diese Richtung. Die erneuerbare KWK schopft die Potenziale einer
effizienten Brennstoffausnutzung und der umweltfreundlichen Strom- und Wé&rmeerzeugung
in hohem Mal3e aus. Ein wesentlicher Aspekt bei weitestgehend regenerativen Versorgungs-
szenarien liegt in den winterlichen Lastspitzen, die durch chemisch gebundene regenerative
Energietrager bereitgestellt werden mussen. Diese Funktion kann in einem nennenswerten
Mal3 durch innerstadtische KWK-Anlagen erfiillt werden. Da die verflighare Biomasse inner-
halb des wirtschaftlichen Transportradius begrenzt ist, ist mit einer Nutzungskonkurrenz mit
anderen Biomasseverbrauchern zu rechnen. Stadt-Land-Kooperationen zwischen Stadten
und Landkreisen kénnen eine sinnvolle Verteilung der Biomasse bewirken. Durch die be-
stehende Zusammenarbeit der Stadte und Landkreise in der Europaischen Metropolregion
Nurnberg in Energiefragen besteht aber bereits eine gute Basis fiir entsprechende Ab-

stimmungsgespréache.

8.3 Notwendige Fernwéarmequote und fernwarmebasierte Dienstleistungen

Durch die Verdnderungen im Gebaudebestand infolge der energetischen Sanierungen sind
auch spirbare Auswirkungen fur die Fernwarme zu erwarten, sollten keine neuen Felder fir

den Fernwdrmeabsatz gefunden werden. Fir den wirtschaftlichen Betrieb der Fernwéarme-
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erzeugung und des Fernwdrmenetzes ist ein bestimmter Mindestabsatz an Fernwarme er-
forderlich. Es wird derzeit davon ausgegangen, dass dieser Mindestabsatz sich in GréRRen-
ordnung der aktuellen Fernwarmeabgabe bewegen sollte, um langfristig ein leistungsféahiges
Fernwarmenetz zu unterhalten. Denn die Versorgung der bisher Fernwarme versorgten
Liegenschaften sollte auch bei geringerem Warmebedarf sichergestellt sein, damit keine

neuen Warmeversorgungssysteme errichtet werden mussen.

8.4 Ergebnisse des Energienutzungsplanes fur die Fernwérme

Der Energienutzungsplan (ENP) gibt als Ergebnisse fur die Betrachtung der Fernwarme

folgende Parameter an:

Quelle: Fernwarme Gesamter Warmebedarf | Anteil der Fernwarme
ENP GWh GWh

Ist-Zustand 2011 | 1.174 (100 %) 7.183 (100 %) 16 %

2030 Szenario1 | 1.011 (86 %) 6.080 (85 %) 17 %

2030 Szenario 2 | 737 (63 %) 4.406 (61 %) 17 %

2030 Szenario 3 | 683 (58 %) 4.077 (57 %) 17 %

Der Energienutzungsplan geht von einer Reduzierung des Warmeverbrauchs durch
energieeffiziente Gebaudesanierungen und Neubauten bis zum Jahr 2030 aus. Je nach
Szenario betragt die Reduktion 14 bis 42 Prozent. Entsprechend sinkt auch die Nachfrage
nach Fernwdrme bis 2030 um 15 bis 43 Prozent je nach Szenarien. Der prozentuale Anteil
der Fernwarme am gesamten Warmebedarf bleibt allerdings in allen Szenarien relativ
konstant bei ca. 17 Prozent.

8.5 Verdichtung des Nirnberger Stadtgebietes fur die Fernwarmeabgabe

Da durch die sukzessive Sanierung von Bestandsgebauden der Warmebedarf des Gebaude-
bestandes abnehmen wird, sind fir die Fernwarme neue Anwendungsmdglichkeiten erforder-

lich. Diese kdénnen theoretisch in folgenden Bereichen bestehen:
e Steigerung der Anschlussquote in bestehenden Fernwéarmegebieten
e ErschlielBung neuer Gebiete fir den Fernwédrmeabsatz
e Verwendung von Fernwarme als Prozesswarme in GHD- und Industriesektor

¢ Neue Anwendungsmoglichkeiten, wie z. B. Fernkalte in Kraft-Wéarme-Kalte-Kopplung
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Als neue Anwendungsmadglichkeit ist die Kalteerzeugung aus Fernwéarme als Ausgleich fur
den sinkenden Warmebedarf im Wohnbereich infolge energetischen Gebaudesanierung zu
sehen. Eine Umstellung der bisherigen Kalteerzeugung durch strombetriebene
Kompressionskaltemaschinen hin zu Sorptionstechniken auf Fernwarmebasis besitzt be-
sonders im gewerblichen Bereich Potenzial. So liegen beispielsweise im sudéstlichen Stadt-
bereich Kalte-GroRverbaucher wie z. B. das Messezentrum, das Klinikum Sud, das Franken-

einkaufszentrum oder der Siemens-Standort-Moorenbrunn.

8.6 Analyse ausgewahlter Siedlungstypen fir die Fernwarmenutzung

Fur die Versorgung des Gebaudebestandes mit Fernwarme ist in der Zukunft relevant, wie
hoch der Endenergiebedarf fir Heizung und Warmwasserbereitung noch ist. Durch die
Sanierungsmaflnahmen an Bestandsgebduden wird mit deutlichen Reduzierungen des
Endenergiebedarfs zu rechnen sein. Die folgende Analyse ausgewahlter Siedlungstypen gibt
hier eine Einschatzung Uber die Rahmenbedingungen einer zukinftigen Fernwarmever-
sorgung. Die Analyse greift dabei die Ergebnisse aus Kapitel 6 ,Kennwerte flir stadtebauliche
Siedlungstypologien“ als Ausgangspunkt auf. Als Bemessungskriterium fir die Neu-
erschlieBung von Gebieten zur Fernwarmenutzung wird eine Warmebelegungsdichte von
mindestens 500 je Meter neu errichteter Warmetrasse angesetzt. Dies resultiert aus dem
Mindestwert des Forderprogrammes der Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfwW, Programm
.Erneuerbare Energien Premium Nr. 271/281). Unterhalb des Wertes geht man davon aus,
dass ein Fernwarmenetz auf Dauer nicht wirtschaftlich betrieben werden kann. Die Nutzung
von Fernwarme zur Kalteerzeugung kann allerdings den sinkenden Fernwarmebedarf zu
Heizzwecken teilweise kompensieren. Diese Anwendung ist jedoch stark vom konkreten Ge-
baude abhangig. Die Nutzung von Fernwarme zur Kélterzeugung wird ihre Schwerpunkte
i.d.R. in Nichtwohngeb&uden finden.

8.6.1 Siedlungstyp Reihenhaus-Bebauung Zeitraum 1959 — 1978

Die Reihenhaus-Bebauung aus dem Zeitraum 1959 — 1978 weist eine geringere Bebauungs-
dichte aus als der Geschosswohnungsbau. Es finden sich in Nirnberg Gebiete, in denen
dieser Bautyp seinerzeit an das Fernwarmenetz angebunden wurde, wie z. B. Reihenhaus-
zeilen im Stadtteil Langwasser. Eine weitere ErschlieRung von Gebieten fir die Fernwarme-
nutzung unter Berlcksichtigung der zukinftigen Sanierungsaktivitditen wird mit folgender
Analyse untersucht. Die tabellarische Zusammenstellung zeigt, dass der Endenergiebedarf
des unsanierten Gebaudebestandes einen Anschluss an das Fernwarmenetz sinnvoll er-

scheinen lassen wiuirde. Die Sanierungsvarianten ,Klimaschutz-Szenario® bzw. ,Best-
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Practice-Klimaschutz-Szenario“ weisen jedoch eine Warmebelegungsdichte von weniger als
500 kWh/m auf, wenn eine realistische Lange der Leitungen angenommen wird. Um die ge-
forderte Warmebelegungsdichte zu erreichen, durften die Leitungslangen nur minimal sein,
was allerdings technisch nicht mdglich ist. Ein Anschluss dieses Siedlungstyps an die Fern-
warme erscheint unter der Berlcksichtigung anstehender energetischer Gebéaude-

sanierungen damit als nicht vorteilhaft.

Tabelle 58: Reihenhaus-Bebauung 1959 bis 1978

GFz 0,80
Faktor (Verhaltnis beh. Flache zu Geschossflache) 0,76
Beheizte Flache (m2 Wohnfl. pro m2 Grundstucksfl.) m2/m?2 0,61
Endenergie Warme (Kennwerte 2030) Beheizte Flache | Grundstlicksflache
Heizen und Warmwasserbereitung kWh/(mz2a) kWh/(m?2a)

Bestand 222,0 135,0
Referenzszenario 72,5 44,1
Klimaschutzszenario 41,6 25,3
Klimaschutzszenario best practice 22,7 13,8

Analyse des Siedlungstyps in Bezug auf eine NeuerschlieBung mit Fernwarme bei

Sanierungsaktivitaten:
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Tabelle 59: Kenndaten Fernwarme Reihenhaus-Bebauung 1959 bis 1978

Reihenhaus-Bebauung Zeitraum 1959 - 1978

Endenergiebedarf

Wiarme-

max. Linge
Fernwarmeleitung
bei mind. 500 kWh/m

Endenergie Wirme (Kennwerte 2030) je Gebdude belegungsdichte |Warmebelegungsdichte
Heizen und Warmwasserbereitung kKWh KWh /m m
Bestand 26.640 1.903 53,3
Referenzszenario 8.700 621 17,4
Klimaschutzszenario 4,992 357 10,0
Best-Practice Klimaschutzszenario 2.724 195 5,4
Tabelle 60: Annahmen zur Fernwarme Reihenhaus-Bebauung 1959 bis 1978

Annahmen Einheit Wert
Wohnflache je Gebaude m? 120
Lange Fernwarmehauptleitung je Gebaude m 6
Lange Hausanschlussleitung je Gebaude m 8
Summe Leitungsldange je Gebaude m 14

8.6.2 Mehrfamilienhausbebauung Zeitraum 1958 bis 1968

Mehrfamilienhausbebauungen weisen durch die kompaktere Bauweise i. d. R. eine hoéhere

Warmedichte auf, was die Voraussetzung flr eine Fernwdrmenutzung grundsatzlich be-

gunstigt. Auch bei diesem Siedlungstyp zeigt sich, dass bei den Sanierungsszenarios der

Endenergiebedarf rapide abnimmt. Eine Warmebelegungsdichte von mehr als 500 kWh/m

wird fir diesen Siedlungstyp im Klimaschutzszenario erreicht, womit eine Anbindung an das

Fernwarmenetz sinnvoll erscheint.
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Tabelle 61: Mehrfamilienhausbebauung 1958 bis 1968

GFz 1,60
Faktor (Verhéltnis beh. Flache zu Geschossflache) 0,75
Beheizte Flache (m2 Wohnfl. pro m2 Grundstiicksfl.) m2/m?2 1,20
Endenergie Warme (Kennwerte 2030) Beheizte Flache | Grundsticksflache
Heizen und Warmwasserbereitung kWh/(mz2a) kWh/(m?2a)

Bestand 213,6 256,4
Referenzszenario 68,2 71,6
Klimaschutzszenario 40,4 42.4
Klimaschutzszenario best practice 24,5 25,7

Tabelle 62: Kennwerte Fernwarme Mehrfamilienhausbebauung 1958-1968

max. Linge

Fernwdrmeleitung
Mehrfamilienhaus-Bebauung Zeitraum 1959 - 1968 |Endenergiebedarf|{Warme- bei mind. 500 kWh/m
Endenergie Wirme (Kennwerte 2030) je Gebdude belegungsdichte |Wirmebelegungsdichte
Heizen und Warmwasserbereitung kWh kWh /m m
Bestand 83.304 3.787 166,6
Referenzszenario 26.558 1.205 53,2
Klimaschutzszenario 15.756 716 31,5
Best-Practice Klimaschutzszenario 9.553 434 15,1

Tabelle 63: Annahmen zur Fernwarme Mehrfamilienhausbebauung 1958-1968

Annahmen Einheit Wert
Wohnflache je Gebiude m? 390
Lange Fernwarmehauptleitung je Gebaude m 12
Lange Hausanschlussleitung je Gebaude m 10
Summe Leitungslange je Gebdude m 22
Anzahl Wohngeschosse Stk. 4
Grundflache Gebaude m? 130

8.6.3 Mehrfamilienhausbebauung Zeitraum 1919 bis 1948

Die Mehrfamilienhausbebauung aus den Jahren 1919 bis 1948 weist deutliche Gemeinsam-

keiten zur Mehrfamilienhausbebauung aus den Jahren 1958 bis 1968. Auch bei diesem

Siedlungstypus wird bei Bauten mit vier Wohngeschossen die energetische Gebaude-

sanierung dazu fuhren, dass

Warmebelegungsdichte von 500 kWh/m erreicht wird.

im Klimaschutzszenario die erforderliche Mindest-
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Tabelle 64: Mehrfamilienhausbebauung Baualtersstufe 1919 bis 1948

GFz 1,20
Faktor (Verhéltnis beh. Flache zu Geschossflache) 0,75
Beheizte Flache (m2 Wohnfl. pro m2 Grundstiicksfl.) m2z/m?2 0,90
Endenergie Warme (Kennwerte 2030) Beheizte Flache | Grundsticksflache
Heizen und Warmwasserbereitung kWh/(m?2a) kWh/(m?2a)
Bestand 219,6 197,6
Referenzszenario 75,0 67,5
Klimaschutzszenario 43,9 39,6
Klimaschutzszenario best practice 26,2 23,6
Tabelle 65: Kennwerte Fernwarme Mehrfamilienhausbebauung 1919-1948
max. Linge

Mehrfamilienhaus-Bebauung Zeitraum 1919-1948

Endenergiebedarf|Warme-

Fernwarmeleitung
bei mind. 500 kWh/m

Endenergie Warme (Kennwerte 2030) je Gebdude belegungsdichte |Warmebelegungsdichte
Heizen und Warmwasserbereitung kWh kWh /m m
Bestand 79.056 3.593 158,1
Referenzszenario 27.000 1.227 54,0
Klimaschutzszenario 15.804 718 31,6
Best-Practice Klimaschutzszenario 9.432 429 18,9
Tabelle 66: Annahmen zur Fernwéarme Mehrfamilienhausbebauung 1919-1948
Annahmen Einheit Wert
Wohnfliche je Gebiude m? 360
Lange Fernwarmehauptleitung je Gebaude m 12
Lange Hausanschlussleitung je Gebdude m 10
Summe Leitungslange je Gebdude m 22
Anzahl Wohngeschosse Stk. 4
Grundflache Geb&ude m? 120
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8.7 Einfluss der Mullverbrennungsanlage auf die Fernwérmeerzeugung

Die Mullverbrennungsanlage lieferte im Jahr 2007 Dampf an das HKW Sandreuth, der ca. 20
Prozent des gesamten Brennstoffeinsatzes abdeckt. Im Jahr 2012 wird die Bedeutung des
Mulldampfes voraussichtlich geringfuigig auf ca. 18 Prozent abnehmen, da durch den Einsatz
der Biomasse der Gesamtenergieeinsatz erhoht werden dirfte. Es ist anzunehmen, dass die
Mullverbrennungsanlage auch in Zukunft einen nennenswerten Anteil am Brennstoffauf-
kommen besitzen wird. EinflussgroRen sind die Einwohnerzahl in Nurnberg und das Mullauf-
kommen je Einwohner. Wahrend die Einwohnerzahl relativ stabil verlauft, ist das Mullauf-
kommen pro Kopf stark vom individuellen Verhalten des Konsums gepragt. Das Recycling
wirkt sich ebenfalls auf die Mengen des Haushaltsmiills aus, sodass bei einem Riickgang des
Millaufkommens auch die Lieferung von Dampf aus der Millverbrennungsanlage betroffen
ist.

8.8 Entwickeln von Kooperationen zwischen Stadt Niurnberg und dem Umland

Die Stadt Nirnberg ist bereits in zahlreiche Stadt-Land-Kooperationen in vielen unterschied-
lichen Bereichen aktiv. Besonders die Zusammenarbeit innerhalb der Européischen Metropol-
region Nurnberg (EMN) ist hier zu nennen.

Als vorbildliches Beispiel im Bereich der Erneuerbaren Energien sind die Aktivitdten des
kommunalen Energieversorgers der Stadt Firth infra firth gmbh zu nennen. Die infra flirth
gmbh hat im Dezember 2011 das Bio-Energie-Zentrum (BEZ) zwischen Langenzenn und
Cadolzburg im Landkreis Firth in Betrieb genommen. Das BEZ hat eine jahrliche
Erzeugunskapazitat von ca. 50.000 MWh Biogas. In der Biogasanlage sollen in Zukunft ca. 4
bis 6 Prozent der Erdgasabgabe der infra firth gmbh als Bioerdgas erzeugt werden. Diese
Strategie erhoht nicht nur die regionale Wertschdpfung vor Ort, sondern schafft auch ein
Stiick mehr Unabhangigkeit von Importen fossiler Energietrager aus dem Ausland. Aber auch
die Umwelt profitiert von dieser wegweisenden Investition, denn es sollen j&hrlich ca. 17.400
Tonnen CO, eingespart werden kénnen. Das erzeugte Bioerdgas wird auf Erdgasqualitat
aufbereitet und in die Erdgasleitung der infra firth gmbh zwischen Langenzenn und Seuken-
dorf eingespeist. Das Bioergas wird u. a. im Heizkraftwerk Fronmdullerstrale in Kraft-Warme-
Kopplung zu elektrischem Strom und Fernwarme hocheffizient umgewandelt. Unter Bertick-
sichtigung der Umweltaspekte wird auch auf eine nachhaltige Erzeugung der landwirtschaft-

lichen Einsatzstoffe geachtet.
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Dieses Beispiel zeigt, dass unter dem Motto ,Aus der Region, fir die Region® eine Ko-

operation zwischen Stadt und Land zum Vorteile aller betrieben werden kann.

Brennstoffeinsatz zur
Fernwarmeerzeugung: Biogas ersetzt
Erdgas

515.906 260-100

397

1.067.796

1.067.796

in MWh Brennstoff

M Holzhackschnitzel = Biogas M Erdgas | Heizdl ' Dampf Miillverbrennung

Abbildung 87: Potenzielle Einbeziehung von regionalem Biogas fur das Heizkraftwerk
Sandreuth

Entsprechend den Aktivitdten der infra furth gmbh kénnte auch im Heizkraftwerk Sandreuth
sukzessive der Brennstoff fossiles Erdgas durch regionales regeneratives Biogas ersetzt
werden. Eine Substitution von nur der Halfte des derzeit eingesetzten Erdgas durch Biogas
im HKW-Sandreuth wirde allerdings die zwanzig-fache Biogasmenge der Jahresproduktion
des BEZ erfordern. Prinzipiell kbnnen aber alle regionalen und Uberregionalen Regionen, die
an ein umfassendes Erdgasnetz angeschlossen sind, durch die Einspeisung von Biogas zu

einer Substitutionen fossilen Erdgases beitragen.

9 Erneuerbare Energien

Die Erzeugung und Nutzung Erneuerbarer Energien in der Stadt Nirnberg sind neben der
Energieeffizienz die zentralen Bausteine zu einer klimafreundlichen Gestaltung der Zukunft.
Es wird sich eine Versorgungsvielfalt einstellen, die nicht mehr getragen ist durch einige
wenige zentrale Techniken. Die Verantwortung fur die Bereitstellung der Energie wird zu-

nehmend durch folgende drei regionale Zuordnungen gepragt sein:

o Regenerative Energieerzeugung direkt im Stadtgebiet NUrnberg
e Nutzung aus der Europaischen Metropolregion Nurnberg eingefihrter Erneuerbarer
Energien

e Verwendung uberregional erzeugter regenerativer Energien (BRD und EU).

Seite 204 von 281



Es ist absehbar, dass insbesondere Kommunen und Regionen, die einen grol3en Teil der
regenerativen energetischen Wertschopfung in ihre regionalen Wirtschaftsstrukturen ein-
binden konnen, langfristig die Gewinner der Energiewende sein werden. Dabei geht es einer-
seits um o©Okonomische Belange hinsichtlich der Wirtschaftskraft und der daraus
resultierenden Konjunkturparameter. Zugleich kann die Metropolregion Nurnberg mit ihrer
hohen Kernkompetenz im Sektor Energie aber nur dann mittelfristig erfolgreich ihre Export-
chancen in diesem Segment wahrnehmen, wenn sie selbst die Techniken umfassend erfolg-
reich anwendet. Schlielich ergibt sich aus Nachhaltigkeitsgrinden die Anforderung, er-
neuerbare Energiegewinnung so vertraglich wie mdglich in die Siedlungs- und Regional-
strukturen zu integrieren ohne eine zu starke Belastung des Naturraums sowie des
Landschafts- und Stadtbildes. Es ist eine hohe Anforderung an die Neubau-, Sanierungs- und
Freiflachenplanung der kommenden Jahre, Techniken der erneuerbaren Energiegewinnung

architektonisch hochwertig in die Gebaude, den Stadtraum und die Landschaft zu integrieren.

Grundsatzlich muss beachtet werden, dass die Moglichkeiten der regenerativen Energie-
erzeugung innerhalb des Stadtgebietes begrenzt sind, da die Flachen relativ kostbar und viel-
fach bereits mit andern Nutzungen belegt sind. Dennoch liegt vor allem ein hohes Potenzial
an solarer Nutzung vor. Die Flachen sollten nicht nur auf die Dacher von Hauptgebauden
beschréankt sein, sondern sich als Gesamtlosung in die Architektur einbinden und dabei
Nebengebdude und Situationen im oOffentlichen Raum in Verbindung mit zahlreichen
Funktionen wie Uberdachungen, Verschattungen, Schallschutzelementen etc. sinnvoll ein-
beziehen.

Das Potenzial an Biomasse der stadtischen Grunflachen ist im Vergleich zur Region nicht
sehr hoch. Durch gezielte Bewirtschaftung der Flachen kann allerdings erreicht werden, dass
die stadtisch verfligbare Biomasse zu einem maglichst hohen Mal3 als erneuerbare Energie-

guelle genutzt werden kann.

Die Studie stellt sehr deutlich dar (s. Kap. 9.7.2), dass Stadte nur im Zusammenwirken mit
der jeweiligen Region ihre Klimaschutzziele erreichen kénnen. Daraus erwachsen gegen-
seitige Synergien. Die Wirtschaftskraft der landlichen Bereiche wird steigen, weil die Region

als Energielieferant fur den verdichteten Siedlungsbereich fungieren wird.

Uberregionale Erzeugung von Energie ist ein wichtiger Part des Gesamtsystems. Durch den
europaischen Energieverbund kann ein hohes Mal3 an Lastausgleich erfolgen und damit die
Speicherproblematik reduziert werden. Zugleich stellen vor allem Off-Shore-Windkraft und
solare Grof3anlagen sowie weitere regional unterschiedlich strukturierte erneuerbare Systeme
eine sinnvolle Komplettierung des Gesamtsystems dar. Dabei ist aber zu beriicksichtigen,
dass in Abh&ngigkeit vom Effizienzstandard die regionale Energiegewinnung mittel- bis lang-

fristig 70 bis Gber 90 Prozent des Gesamtbedarfs decken wird.
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Eine Detailuntersuchung der Thematik der Erneuerbaren Energien im Stadtgebiet Nirnberg
ist nicht Auftragsbestandteil dieser Studie. Deshalb werden im Folgenden nur jeweils kurze
Aussagen zu den verschiedenen Gestehungsformen formuliert. Es wird empfohlen, zu dieser
Thematik gesonderte Gutachten zu erstellen, welche die Potenziale der erneuerbaren
Techniken in der Region und der Stadt Nirnberg prazise erfassen, deren Kosten- und
Wirtschaftlichkeitsentwicklung und vor allem die Herausforderungen der daraus
resultierenden Regelsysteme beschreiben. Nicht zuletzt ist der Erfolg der Energiewende
davon abhéngig, wie die Aufgaben auf bestehende und neue Akteure verteilt werden und
welche Zusténdigkeiten fir die Erzeugung, Verteilung und Regelung des Gesamtsystems
entstehen werden. Jede Region ist gut beraten, in diesem Zusammenhang fruhzeitig
Strategien gemeinsam mit ihren kommunalen Versorgern und einem moglichst gro3en Zu-

sammenschluss von regionalen Akteuren zu entwickeln.

9.1 Windkraft

Fur Windkraft besteht im Gebiet der Stadt Nirnberg nur ein sehr geringes Potenzial, sodass
in der Analyse Kommune und Region zusammengefasst wurden. Der Ansatz fir die
Potenziale basiert auf den Potenzialen der Bayerischen Landesenergieagentur mit dem
Energiekonzept ,Energie Innovativ’. Insbesondere im Segment Windkraft wird ein relativ
hoher Uberregionaler Versorgungsanteil einbezogen, der sich aus GrolRanlagen in Kisten-
bereichen und Offshore-Windanlagen speist.

9.2 Photovoltaik

Photovoltaik stellt im Stadtgebiet Nirnberg mit Abstand die relevanteste Form der re-
generativen Energiegewinnung dar. In naher Zukunft werden die Gestehungskosten in einen
Bereich gelangen, der Eigennutzung des gewonnenen Solarstroms wirtschaftlich werden
lasst. Dadurch konnen selbst kleine Gebdudesysteme bis hinunter zum Einfamilienhaus
einen hohen Selbstversorgungsanteil erzielen. Auf diesem Weg sinkt die tagliche Bezugs-
und Lieferamplitude deutlich. Zudem kann jedes Gebaude als Speicher fungieren und durch
einfache Regeleingriffe zum Lastmanagement bei Uberschuss- und Unterdeckung fur das
regionale Netz eingesetzt werden. Kleine thermische Speicher kénnen dazu genutzt werden,
den regenerativen Strom tber Warmepumpentechnik mit guter Arbeitszahl von 3 bis 5 zu den
Zeiten einzuspeichern, in denen er bereitsteht. Fir den Bereich der Stromanwendungen
kénnen vergleichsweise kleine Batteriespeicher mit ca. 0,05 kwh/m2 Wohn-/Nutzflache daftr
sorgen, dass z. B. bei Wohnnutzungen in der langsten Zeit des Jahres Uber 80 Prozent des

Stroms selbst erzeugt und genutzt werden kann.
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Das Potenzial fur Photovoltaik-Anwendungen im Stadtgebiet Nurnberg wird in den Kapiteln
6.1.2 und 6.1.3 ermittelt. Die Auswertung in diesem Kapitel wurde dartber hinaus mit
weiteren vergleichenden Studien gewichtet. Die dartuber hinaus gehenden Werte fir Photo-
voltaik aus der Region basieren wiederum auf dem Energiekonzept ,Energie Innovativ‘ der

Bayerischen Energieagentur [Bayern 2011].

Kommunale und regionale PV-Nutzung wird einen relevanten Teil der Versorgung uber-
nehmen. Der Uberregionalen, EU-weiten Solarstromerzeugung wird dagegen nur ein Anteil

von 2 Prozent im Jahr 2030 bis zu 5 Prozent in 2050 zugeordnet.

9.3 Solarthermie

Solarthermie ist notwendigerweise eine stationér zu nutzende Energiequelle und wird deshalb
nur fur das Stadtgebiet Nirnberg betrachtet. Der Einsatz ist vor allem sinnvoll fir Warm-
wasserbereitung und Prozesswarme und wird in den kommenden Jahren hinsichtlich
Wirtschaftlichkeit und Flachennutzung im Vergleich bzw. Zusammenwirken zur photo-
voltaischen Nutzung gesehen werden missen. Der Anteil am gesamten Endenergiever-
brauch betrug 2010 etwa 0,05 Prozent und wird fur 2030 bei 0,15 Prozent veranschlagt sowie
2050 bei 1,5 Prozent des Endenergiebedarfs.

9.4 Biomasse

Biomasse stellt eine chemisch gebundene Energieform dar und kann damit innerhalb der
erneuerbaren Energieversorgung vom Sommer in den Winter transferiert und zu den Zeiten
genutzt werden, zu denen eine erhohter Energiebedarf besteht. Insbesondere in der
Kernheizzeit von November bis Februar kann mittels Kraft-Warme-Kopplung in zentralen
Systemen Fernwdrme bereitgestellt und gleichzeitig Strom erzeugt werden. Diese An-
wendung beinhaltet den giinstigen synergetischen Nutzen, dass im Bereich von Bebauungs-
gebieten mit geringer Dichte nur noch eine monovalente Stromversorgung gegeben sein wird.
Dort wird der durch KWK erzeugte Strom in den vier Monaten der Hauptheizzeit z. B. fur

Warmepumpenanwendungen bendtigt.

Die Einsatzmdglichkeiten fir Biomasse sind sehr vielfaltig und es ist Gegenstand einer ge-
sonderten Untersuchung, optimierte Einsatzbereiche fiir die regionale Nutzung im Verbund
von Land und Stadt zu eruieren. In der Szenarien-Darstellung in Kapitel 9.7 fliel3t Biomasse-
nutzung in die Kategorien Erneuerbare Kraftstoffe (EE Kraftstoffe), Gas erneuerbar (teilweise

durch Biogasnutzung etc.), Strom aus Biomasse und Biomasse (sonstige) ein.
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Wichtig ist bei der Beurteilung des Einsatzes von Biomasse, dass eine nachhaltige Nutzung
auf Basis regionaler Kreislaufe angestrebt wird, bei der die Belange der Ernéhrung, Landwirt-
schaft und des Landschaftsschutzes hohe Prioritat geniel3en. Der Import gré3erer Mengen

biogener Energietrager insbhesondere Uber weite Distanzen sollte nicht in Betracht kommen.

9.5 Erneuerbares Biogas

Erneuerbares Biogas stellt einen fir die erneuerbare Energieversorgung eminent wichtigen
Energietrager dar, mit dem chemisch gebundene Energie aus dem Sommer fiir die Spitzen-
lastzeiten im Winter gespeichert werden kann. Dazu wird einerseits das Gasnetz mit den
bereits bestehenden Speicherkapazitaten zu einem wesentlichen Speichersystem fur die er-
neuerbare Energieversorgung werden. Dartber hinaus werden gasbetriebene Strom-
erzeugungssysteme, gleich ob grofdtechnisch im GuD-Bereich oder in kleinen Einheiten
mittels BHKW-Technik eine hohe Bedeutung fir die Spitzen- und Regellasten haben. Zudem
kénnen mit verschiedensten Verfahren erneuerbare Energietréger in Gas gewandelt werden
und mithin eine zuséatzliche Speicherfunktion unterstiitzen. Eine wesentliche Aufgabe wird
dabei mittelfristig die Zwischenspeicherung von PV- und Wind-Uberschussstrom mittels
Elektrolyse einnehmen. Derartige Anlagen gilt es in angemessenen Anlagengréf3en auch in
der Region in das Versorgungskonzept zu implementieren.

Es gibt allerdings auch Einsatzbereiche, in denen in den nachsten Jahren die Bedeutung von
konventionellem Erdgas abnehmen wird. Viele Bebauungsgebiete mit Erdgasversorgung
werden durch energieeffiziente Sanierungen zunehmend unwirtschaftlich hinsichtlich der
langfristigen Aufrechterhaltung der Erdgasnetze. Dazu missen in den nachsten Jahren ge-
zielte Untersuchungen stattfinden, die fir diese langfristig angelegten Versorgungssysteme

sinnvolle Fortschreibungen, aber in Sonderfallen auch Riickbaukonzepte beinhalten.

Eine Versorgungskonzeption mit zentralen KWK- und GuD-Kraftwerken in Verbindung mit
Warmepumpentechnologie fir die Warmebereitstellung in der Flache stellt einen wesent-
lichen Aspekt der Energieversorgung in den nadchsten Jahrzehnten dar [Liking, Hauser
2011].

9.6 Geothermie

Fur Geothermie werden in der Studie zurtickhaltende Annahmen gemacht. Fiur das Jahr 2030
werden 0,05 Prozent der jahrlichen Endenergiemenge in Ansatz gebracht und fur das Jahr
2050 sind es 0,5 Prozent.
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9.7 Szenarien der erneuerbaren Versorgung

Zu den Szenarien der Studie wurden die Versorgungsoptionen durch erneuerbare Energien
Uberprift. Dazu erfolgte eine Zusammenstellung der verfligbaren Daten fur den Ist-Zustand
2010 auf Basis bereits sowie der N-ERGIE [N-ERGIE 2012]. Die Werte fur 2020 wurden auf
Basis des Bayerischen Energiekonzepts ,Energie innovativ‘ der Bayerischen Staatsregierung
[Bayern 2011] ermittelt. Die weitere Fortschreibung fiur die Jahre 2030 bis 2050 erfolgte auf
Basis der zahlreichen Gutachten, die in den Leitstudien zur Entwicklung bis 2050 in Kapitel
2.2 beschrieben werden. Weiterhin wurde die Studie des BMU ,Erneuerbare Energien 2010
als Grundlage genommen [BMU 2011-1] sowie die IOW-Studie ,Kommunale Wertschopfung
durch Erneuerbare Energien® [IOW 2010]. Es ist zu beachten, dass die Werte fur 2030 bis
2050 als eher konservativ angesetzte Trendaussagen zu bewerten sind, die sich ent-

sprechend der weiteren Entwicklungen der erneuerbaren Techniken &ndern kénnen.

Als Datenausgangsbasis wurden die Szenarien und Endenergie-Werte dieser Studie aus den
Kapiteln 5 und 7 zugrunde gelegt. Folgende Grafik bildet den Ist-Zustand des Jahres 2010
bei der Gewinnung erneuerbarer Energien im Stadtgebiet Nirnberg ab:

201

13.653
Photovoltaik

16.344
B Wasserkraft
M Biomasse

M Klargas

Deponiegas

4.454

Abbildung 88: Regenerative Stromerzeugung in der Stadt Nurnberg in 2010, Gesamtertrag
41.780 MWh

9.7.1 Referenzszenario

Das Referenzszenario bildet, wie in Kapitel 5.1.1 beschrieben, einen Entwicklungspfad ab,
der insbesondere in den Jahren 2012 bis 2020 eher zuriickhaltende Klimaschutzma3nahmen
vorsieht. Auf Basis einer durchschnittlichen jéhrlichen Sanierungsquote von 1,2 % fur den
Gebaudebestand ergibt sich fir die Sektoren Haushalte, Gewerbe-Handel-Dienstleistungen
(GHD) und Industrie ein Endenergiebedarf von 10.431 GWh im Jahr 2010, der bis 2050 um
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34,1 Prozent auf 6.875 GWh/a sinkt. In der Gesamtdarstellung der Versorgungssituation in
Nurnberg wird nun der Verkehrssektor in die Betrachtung einbezogen und eine Analyse der
mdglichen regenerativen Versorgung auf Basis der oben benannten Rahmenbedingungen
durchgefuhrt. Im Referenzszenario liegt der Anteil der Erneuerbaren Energien 2010 bei
9,2 %, im Jahr 2030 bei 31,4 % und erreicht 56 % im Jahr 2050
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Abbildung 89 Entwicklung der Versorgungssituation in Nirnberg nach Energietragern: Im
Referenzszenario liegt der Anteil der Erneuerbaren Energien 2010 bei 9,2 %, im Jahr 2030 bei
31,4 % und erreicht 56 % im Jahr 2050

9.7.2 Klimaschutzszenario

Das Klimaschutzszenario (vgl. Kap. 5.1.2) basiert auf Techniken und strategischen Ansatzen,
die seit Jahren marktverfigbar und unter makroékonomisch sinnvollen Rahmenbedingungen
wirtschaftlich einsetzbar sind.

Bei einer Sanierungsquote von im Mittel jahrlich 1,5 Prozent fuhrt das Klimaschutzszenario
fur die Sektoren Haushalte, GHD und Industrie zu einer Endenergiereduktion um 55 Prozent
von 10.431 GWh im Jahr 2010 auf 4.697 GWh/a im Jahr 2050. Bei Einbeziehung des Ver-
kehrssektors erbringt die Untersuchung einen regenerativen Versorgungsanteil von 38,3 %
im Jahr 2030, 2040 liegt der Wert bei 58,7 % und im Jahr 2050 bei 80 %.
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Abbildung 90 Im Klimaschutzszenario erreicht der Anteil Erneuerbarer Energien im Jahr 2030
38,3 %, 2040 liegt der Wert bei 58,7 % und im Jahr 2050 bei 80 %

Wird die Wertschopfung hinsichtlich der Erneuerbaren Energien raumlich zugeordnet, so er-
gibt sich aus dem vorherigen Diagramm die Aufteilung gemaf der folgenden Abbildung. In
Kapitel 9.7.5 werden daraus weitere Ableitungen fir die wirtschaftlichen Mdglichkeiten in der

Region abgeleitet.
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Abbildung 91 Raumliche Zuordnung der Wertschdpfung durch Erneuerbare Energien fiir das
Klimaschutzszenario

9.7.3 Best Practice Szenario

Das Best Practice Szenario (vgl. Kap. 5.1.3) untersucht die weitestgehende Variante auf das
technisch und administrativ Machbare. Dabei wird von sehr ambitionierten Umsetzungs-
strategien in Verbindung mit konsequentem Einsatz von bereits heute weitgehend vor-
handener innovativer Technik ausgegangen. Im Best Practice Szenario wird fur die Sektoren
Haushalte, GHD und Industrie bei einer Sanierungsquote von im Mittel jahrlich 2,0 Prozent
eine Endenergiereduktion um 70,3 Prozent von 10.431 GWh im Jahr 2010 auf knapp 3.100
GWh/a im Jahr 2050 erreicht. Das Best Practice Szenario ermdglicht unter Einbeziehung des
Verkehrssektors mit sehr optimierten Effizienzmalinahmen nahezu die Klimaneutralitat fur die
Stadt Nirnberg bis zum Jahr 2050.
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Abbildung 92 Das Best Practice Szenario mit sehr optimierten EffizienzmalRinahmen ermdglicht
nahezu die Klimaneutralitat fir die Stadt Nurnberg bis zum Jahr 2050

9.7.4 Tabellarischer Ergebnisuberblick

In den folgenden Tabellen werden die Ergebnisse fur die drei Szenarien zusammengefasst.
In der ersten Tabelle ist die prozentuale Entwicklung der Erneuerbaren Energien inklusive
des Anteils erneuerbaren Stroms an der Stromproduktion ablesbar. In der folgenden Auf-
stellung werden die Energiemengen in Gigawattstunden dargestellt.

Tabelle 67 Entwicklung des Anteils erneuerbarer Energietrager fur Referenz-, Klimaschutz- und
Best Practice-Szenario in den Jahren 2010 bis 2050 (Prozent)

Referenzszenario 2010 2020 2030 2040 2050
Nicht erneuerbar 90,8 % 80,6 % 68,6 % 56,0 % 44,0 %
Erneuerbar 9,2 % 19,4 % 31,4 % 44,0 % 56,0 %
Strom erneuerbar 16,8 % 31,5% 49,8 % 63,2 % 73,4 %
Klimaschutzszenario

Nicht erneuerbar 90,8 % 78,5 % 61,8 % 41,4 % 20,0 %
Erneuerbar 9,2 % 21.5% 38,3 % 58,7 % 80,0 %
Strom erneuerbar 16,8 % 46,4 % 69,5 % 82,6 % 92,7 %
Best Practice Szenario

Nicht erneuerbar 90,8 % 79,3 % 61,3 % 36,7 % 6,1 %
Erneuerbar 9,2 % 20,7 % 38,7 % 63,3 % 93,9 %
Strom erneuerbar 16,8 % 43,6 % 70,7 % 83,8 % 95,6 %
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Tabelle 68 Entwicklung der erneuerbaren Energietrager fur Referenz-, Klimaschutz- und Best
Practice-Szenario in den Jahren 2010 bis 2050 (GWh) — da beim Best Practice Szenario ein be-
sonderer Schwerpunkt auf die Effizienz gelegt wird, liegt der Gesamtbetrag der Erneuerbaren
Energien gut zehn Prozent niedriger als beim Klimaschutzszenario

Referenzszenario 2010 2020 2030 2040 2050
Nicht erneuerbar 13.294 10.946 8.510 6.252 4.375
Erneuerbar 1.340 2.632 3.889 4,910 5.568
Klimaschutzszenario

Nicht erneuerbar 13.294 9.559 6.474 3.684 1.499
Erneuerbar 1.340 2.624 4,010 5.225 5.994
Best Practice Szenario

Nicht erneuerbar 13.294 8.855 5.591 2.671 345
Erneuerbar 1.340 2.309 3.529 4.598 5.275

9.7.5 Kommunale Wertschdpfung durch Erneuerbare Energien

Der Einsatz Erneuerbarer Energien fuhrt ebenso wie Effizienzmalinahmen zu einer hohen
kommunalen und regionalen Wertschopfung, da Energieimporte durch regional erzeugte
Energien substituiert werden. Die folgenden Diagramme zeigen die Zuordnungen fir die drei
Szenarien auf. Die grof3en Gewinner dieser Entwicklung sind sowohl die Kommunen aber vor

allem die Regionen.
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Abbildung 93 Rdumliche Zuordnung der Wertschdpfung durch Erneuerbare Energien inkl. Ver-
gleich zu den fossilen Energietrdgern (nicht erneuerbar: anthrazitfarben), Referenzszenario
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Abbildung 94 Raumliche Zuordnung der Wertschdpfung durch Erneuerbare Energien flr das
Klimaschutzszenario, geordnet nach Erneuerbaren Energien aus dem Stadtgebiet Nirnberg,
der Region und lberregionalen Quellen aus der BRD und EU
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Abbildung 95 Zuordnung der Wertschopfung nach Stadt Nirnberg, Region und tberregional in
der BRD bzw. EU-weit fir das Best Practice Szenario
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Fur Ndrnberg und die Region betragen die jahrlichen kommunalen Wertschdpfungseffekte
auf Basis einer gemittelten Hochrechnung nach der IOW-Studie ,Kommunale Wertschépfung
durch Erneuerbare Energien* [IOW 2010] in Nirnberg 22 Mio. € in 2020 und werden auf
knapp 80 Mio. €/a in 2050 wachsen (ohne Inflationsausgleich). Die Zahlen beziffern nicht den
Umsatz der Geschaftstatigkeit, sondern beinhalten alleine den kommunalen Anteil der Wert-
schopfung. In der Region liegen die Werte nochmals héher und steigen von knapp 60 Mio. €
in 2020 auf Uber 150 Mio. €/a in 2050. Grundlage dieser Berechnung sind die Werte des

Klimaschutzszenarios.

Tabelle 69 Kommunale und regionale Wertschdpfung durch den Einsatz von Erneuerbaren
Energien pro Jahr (Mio. €/a) in Niirnberg und der Region

2010 2020 2030 2040 2050
Nirnberg 2,1 22,0 41,7 61,7 79,0
Region 59,3 96,0 127,4 142,5 157,0

10 MaRnahmenempfehlungen zur Umsetzung der Energieeffizienzstrategie

Grundvoraussetzung fiir eine erfolgreiche Umsetzung der Energieeffizienz ist eine gezielte
Herangehensweise, die alle Akteure mit einbezieht. Neben den bereits beschriebenen
technischen Grundlagen gilt es, Strategien fir die unterschiedlichen Bereiche zu entwickeln.

In den folgenden Kapiteln werden dazu Vorschlage zusammengestellt.

10.1 MaBBnahmen im Sektor der privaten Haushalte und der Wohnungswirtschaft

Im Sektor der privaten Haushalte und in der Wohnungswirtschaft liegen die Effizienz-
potenziale besonders in der Senkung des Raumwarmebedarfs und in der Stromeffizienz der
elektrischen Gerate und Anlagen. Das Ziel besteht darin, die privaten Haushalte und
professionellen Vermieter tber die Energieeffizienzpotenziale und Wirtschaftlichkeit der Mal3-
nahmen zu informieren, bei MalRnahmen zu unterstiitzen und mit Férderungen von Bund,

Land und Kommune eine moglichst grof3e Wirkung zu erzielen.

Die strategischen Ansétze des Maflinahmenkatalogs sind dadurch gekennzeichnet, dass der
Immobiliensektor durch langfristige Investitionsstrategien gepragt ist. Deshalb benétigt die
energetische Ertichtigung des Gebdudebestands einen Zeitraum von vierzig bis finfzig
Jahren. Energetische MalBhahmen konnen nur dann ©konomisch sinnvoll durchgefihrt
werden, wenn sie als Teil des Gesamtkonzepts begriffen werden. Verfriihte Sanierungsmalf3-
nahmen vor Ablauf der Nutzungsdauer eines Bauteils sind 6konomisch ebenso nachteilig wie
halbherzige MalRnahmen mit mittleren Standards. Insofern ist zu unterscheiden zwischen

durchgreifenden Mal3hahmen mit zukunftsfahigen Standards bei Neubau und Sanierungen
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mit Gesamtkonzept und niederschwelligen MalRnahmen im Bestand, der erst in zehn bis

zwanzig Jahren saniert wird.

10.1.1 Neubau und Sanierung

Fur die Bereiche Neubau und Sanierung gelten die Anmerkungen der Einleitung in be-

sonderem Mal}. Es gilt das Motto fir die Malnahmen: ,Wenn schon, denn schon!“ Im Einzel-

nen sind u. a. folgende MalRBnahmen anzustreben:

1.

Grundvoraussetzung fur klimagerechte Sanierung und Neubau ist die energetisch
hochwertige Ausfihrung der Gebaudehiille (vgl. Kap. 2.7). Da insbesondere die
AulRenbauteile eine Nutzungsdauer von 30 bis tber 50 Jahren aufweisen, missen sie
in einem Standard ausgefuhrt werden, der zukunftsféahig ist bis in das Jahr 2050. Die
Ausfuhrung schlechterer energetischer Standards ist unwirtschaftlich, weil ein weiterer
Sanierungszyklus bereits nach 15 bis 20 Jahren vor Ablauf der Nutzungsdauer er-
forderlich sein wird.

Laftungstechnik stellt sowohl aus Griinden der Raumlufthygiene als auch wegen des
betrachtlichen Energiesparpotenzials mittels Warmeriickgewinnung eine zentrale
Technik bei Neubau und Sanierung dar. (technische Details zu den MalRhahmen s.
Kap. 2.5.4)

Gebaudetechniksysteme flr Heizung und Warmwasserbereitung werden aufgrund der
zuklnftigen Effizienzstandards in den nachsten Jahren deutliche Paradigmenwechsel
erfahren. Es wird notwendig sein, bei dieser Neuausrichtung die Versorgungssysteme
fur die Baugebiete mit einzubeziehen, da bei deutlich sinkender Energiedichte und
einem hohen regenerativen Versorgungsanteil die Abhéangigkeiten zwischen
individuellem Gebaude, Quartier und Gesamtsystem deutlich komplexer werden.

(technische Details zu den MaRnahmen s. Kap. 2.5.5)

Im Bereich der Stromanwendungen kann bei gezieltem Vorgehen aufgrund der eher
kurzen Investitionszyklen kurzfristig ein sehr hohes Einsparpotenzial realisiert werden.
(vgl. Kap. 2.5.7 und 11.2.3)

Der Einsatz erneuerbarer Energien innerhalb der Siedlungsstrukturen muss gezielt
gefordert werden. So sollten z. B. Photovoltaikkonzepte mit einem moglichst hohen
Eigennutzungsanteil, ggf. in Verbindung mit Speichersystemen fur die tagliche
Nutzungsamplitude ebenso forciert werden wie regenerativ betriebene KWK-Modelle
in verdichteten Quartieren mit Nah- und Fernwéarmesystemen. (s. Kap. 2.5.9 und Kap.
9)
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6. Die Gebaude werden zu einem interaktiven Teil des Versorgungssystems und zum
Teil eines Smart Grids. Warme- und Stromanwendungen kénnen als Teil eines Last-
managementsystems genutzt werden. Modellquartiere koénnen sowohl fir die
technische Lésung hilfreich sein als auch im Zusammenwirken mit regenerativer
Energiegewinnung beispielhaft fir das Zusammenwirken interaktiver Ansatze (s. Kap.
2.5.6)

7. Integrale Planung unter Einbeziehung aller technischen und energetischen Aspekte
sowie eine umfassende Nachhaltigkeitsbetrachtung sind Grundvoraussetzung fur
hochwertige Ergebnisse. Bei Sanierungen ist in jedem Fall ein Gesamtkonzept im
Vorfeld der Malinahmen zu erstellen.

10.1.2 Niederschwellige Sanierungsmafinahmen

In Ergdnzung zu grundlegenden Gesamtkonzepten bei Neubau und Sanierung kann mit
niederschwelligen MaRnahmen eine sinnvolle Wirkung fur den Teil des Gebaudebestands
erzielt werden, der erst mittel- oder langfristig saniert wird. Dazu kénnen mit gutem Kosten-
Nutzen-Verhéltnis z. B. folgende Verbesserungen durchgeflihrt werden, wobei als Neben-
effekt bei gezielter Auswahl der Wohnkomfort in den Gebauden deutlich erhéht wird:

1. Gebaudehiille:

a. Dammung der obersten Geschossdecke bzw. zugéngliche Sparrenbereiche

b. Dammung der Kellerdecke

c. Abdichtung von Leckagen in der Gebaudehille, insbesondere von Fenstern
oder Tiren

d. Ggf. Innendammung in Teilbereichen

2. Heizung / Warmwasserbereitung (kleinteilige Mal3nahmen):

a. Austausch veralteter Heizungspumpen durch energieeffiziente Pumpen

b. Dammung von Rohrleitungen im Verteilsystem

c. Einbau von hochwertigen Thermostatventilen

d. Ausfiihren eines hydraulischen Abgleichs

e. Temporarer Absenkbetrieb des Temperaturniveaus

3. Heizung / Warmwasserbereitung (Erneuerung, wenn die nachste bauliche Sanierung
erst in 15 bis 20 Jahren durchgefihrt wird):

a. Erneuerung der Heizanlage / Warmwasserbereitung mit einem effizienten
System moglichst unter Nutzung erneuerbarer Energien (z. B. Brennwert-
technik, Pelletskessel, Solarthermie)

b. Uberarbeitung bestehender Anlagen zur Erhéhung der Effizienz

c. Einbau hochwertiger Regelsysteme

4. Nutzerverhalten:
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Zonierung im Winter bzw. Temperaturabsenkung in nicht genutzten Bereichen
Gezielte Luftung zur Sicherstellung guter Raumluftqualitat bei niedrigen
Luftungswarmeverlust; Verzicht auf Kippstellung der Fenster wahrend der
Heizsaison

Bewusste Temperaturregelung (ohne Verzicht auf Komfort).

10.1.3 Stromnutzung und Erzeugung regenerativen Stroms

In Kapitel 2.5.7 werden bereits Mal3nahmen hinsichtlich der effizienten Nutzung des

Haushaltsstroms sowie zur regenerativen Gewinnung von Strom dargestellt. Diese Mal3-

nahmen sind grundsétzlich in vergleichbarer Form bei allen Bestandsgeb&auden, gleich ob

sie durch die Eigentimer oder durch Mieter bewohnt werden, anwendbar:

1. Strom — Optimieren des Verbrauchs

a.

Auswahl energieeffizienter Haushalts-, EDV- und Kommunikationsgeréte
sowie Unterhaltungselektronik mit hoher Energieeffizienz bei Neu- und Ersatz-
beschaffung

Optimieren des Nutzerverhaltens

Selbstverpflichtung von Fachmarkten und Internetanbietern zur ausschlief3-
lichen Lieferung hocheffizienter Gerate

Selbstverpflichtung der Hersteller zum Top-Runner-Prinzip: Produktion von
hocheffizienten Geraten und Absetzen der Produktion von mindereffizienten

Geréaten innerhalb einer moglichst kurzen, vereinbarten Frist

2. Strom — Regenerative Erzeugung

a.
b.
c.

Einkauf des Haushaltsstroms bei Anbietern mit regenerativer Stromerzeugung
Beteiligung an Anlagen zur regenerativen Stromerzeugung
Installation von Anlagen zur regenerativen Stromerzeugung auf dem eigenen

Anwesen (z. B. Photovoltaik).

10.2 MaBnahmen in den Sektoren Gewerbe-Handel-Dienstleistungen und Industrie

Die Sektoren Gewerbe-Handel-Dienstleistungen (GHD) und Industrie weisen hohe Effizienz-

potenziale sowohl in der Senkung des Raumwarmebedarfs auf als auch insbesondere hin-

sichtlich der Strom- und Warmeeffizienz der gewerblichen Prozesse.

10.2.1 Neubau und Sanierung

Fir die Gebaude der Sektoren GHD und Industrie gelten analoge Anforderungen wie im

Wohnungsbereich. Dazu kommen allerdings die je nach Nutzung komplexeren An-
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forderungen hinsichtlich der Prozesswarmenutzung sowie elektrischen Anwendungen.
Dartber hinaus haben Beleuchtungsaspekte einen hohen Einfluss auf die Energiebilanz.

Folgende Maflihahmen werden vorgeschlagen:

1. Wie im Wohnungsbau ist die Grundvoraussetzung fir klimagerechte Sanierung
und Neubau die energetisch hochwertige Ausfiihrung der Gebaudehille (vgl. Kap.
2.5.1-3). Aufgrund der hohen Nutzungsdauer der Auf3enbauteile von 30 bis tber
50 Jahren sollte ein Standard ausgeftihrt werden, der zukunftsfahig ist bis in das
Jahr 2050. Die Ausfuhrung schlechterer energetischer Standards ist unwirtschaft-
lich, weil ein weiterer Sanierungszyklus bereits nach 15 bis 20 Jahren vor Ablauf
der Nutzungsdauer erforderlich sein wird.

2. Luftungstechnik ist bei fast allen Nutzungen im Bereich GHD und Industrie eine
wesentliche Anforderung zur bestimmungsgeméafRen Nutzung der Raume. Auf
diesem Weg wird eine angemessene Raumlufthygiene erzielt und zudem bei Ein-
satz von Warmeriickgewinnung ein Hochstmald an Energieeinsparung realisiert.

(technische Angaben zu den MalRnahmen s. Kap. 2.5.4).

3. Die Auswahl der Gebaudetechniksysteme fiir Heizung, Warmwasserbereitung und
Prozesswarme muss unter den Aspekten Effizienz, Primarenergieaufwand und
des Einsatzes erneuerbarer Energien bewertet werden. Dazu sollte bei der Er-
neuerung der Systeme das Potenzial von KWK-Nutzung ausgeschopft und die
Versorgung im stadtebaulichen Umfeld einbezogen werden inkl. Méglichkeiten zur
Nutzung von Abwarme z. B. aus der Produktion durch Systembereiche mit
niedrigerem Temperaturniveau oder durch benachbarte Nutzer. Grundsatzlich ist
es sinnvoll, auf eine Erhéhung der Anschlussquote an das Fernwéarmenetz hinzu-

wirken.

4. Belichtungsoptimierung ist bei Sanierungen und Neubau gleichermal3en intensiv
in die Planungen einzubeziehen, um elektrische Beleuchtung auf ein Minimum
reduzieren zu kdnnen. Best Practice Losungen fir Beleuchtung amortisieren sich

bei sinnvollen Konzepten in vergleichsweise kurzer Zeit.

5. Insbesondere bei gewerblichen Anwendungen kann im Bereich der Strom-
anwendungen bei gezieltem Vorgehen aufgrund der eher kurzen Investitions-
zyklen kurzfristig ein sehr hohes Einsparpotenzial realisiert werden. (vgl. Kap.
11.2.3)

6. Innerhalb der betrieblichen Strukturen sollte der Einsatz erneuerbarer Energien
gezielt unterstitzt werden. Das gilt gleichermal3en fir die Gebaudetechnik-

Systeme wie fir die Stromgewinnung, z. B. durch Photovoltaikkonzepte, bei denen
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ein mdglichst hoher Eigennutzungsanteil, ggf. in Verbindung mit Speicher-
systemen fir die tagliche Nutzungsamplitude ebenso forciert werden wie re-
generativ betriebene KWK-Modelle. (s. Kap. 2.5.9 und Kap. 9)

7. Die Optimierung des gesamten Energie- und Geb&dudesystems im Sinn einer
optimierten Smart Grid Einbindung fuhrt nicht nur zu Synergien bei der Energie-
einsparung, sondern aufgrund von Moglichkeiten des Lastmanagements zu

finanziellen Einsparungen.

8. Integrale Planung unter Einbeziehung aller technischen und energetischen
Aspekte sowie eine umfassende Nachhaltigkeitsbetrachtung sind Grundvoraus-
setzung fur hochwertige Ergebnisse. Bei Sanierungen ist in jedem Fall ein
Gesamtkonzept im Vorfeld der MalRnahmen zu erstellen. Zertifizierungen sind ein
wesentlicher Aspekt fiur Qualitatssicherung und AufRendarstellung im Sinn der

Corporate ldentity.

9. Anwendung und (Fort)-Entwicklung von Branchenenergiekonzepten in den Unter-
nehmen durch Kooperationen mit Handwerkskammer, IHK Nurnberg und Berufs-

verbanden

10. Erschlie3en von Energie- und Materialeffizienz in der Produktion.

10.2.2 Niederschwellige SanierungsmalRnahmen

In gewerblichen Gebauden kdnnen mit hoher Wirtschaftlichkeit in Ergdnzung zu grund-
legenden Gesamtkonzepten bei Neubau und Sanierung mit niederschwelligen MalRnahmen
relevante Einsparpotenziale erschlossen werden. Dazu werden z. B. folgende Ver-

besserungen vorgeschlagen, die mit gutem Kosten-Nutzen-Verhaltnis durchfihrbar sind:
1. Einflhrung eines Facility-Management-Systems
2. Durchfiihrung von gefoérderten KfW-Energieeffizienzberatungen

3. Gebaudehdlle:
a. Durchfiihren einer Blower-Door-Messung mit anschlieender Abdichtung von
Leckagen in der Gebaudehille, insbesondere von Fenstern oder Turen
b. Dammung der obersten Geschossdecke
c. Dammung der Kellerdecke
d. Ggf. Innendammung in Teilbereichen
4. Heizung / Warmwasserbereitung / Prozesswarme: Erneuerung der Zentrale bzw. des
Systems, wenn die nachste bauliche Sanierung erst in 10 bis 20 Jahren durchgefiihrt

wird:
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a.

b.

Erneuerung der Anlage zur Warmebereitstellung mit mdglichst effizienten
Systemen (z. B. Kraft-Warme-Kopplung)

Nutzung erneuerbarer Energien

5. Malnahmen zur Verbesserung bestehender Heizsysteme

a.

~ o 2 0o

Uberarbeitung einer bestehenden Anlage zur Erhéhung der Effizienz
Einbau eines hochwertigen Regelsystems

Austausch veralteter Heizungspumpen durch energieeffiziente Pumpen
Dammung von Rohrleitungen im Verteilsystem

Einbau von hochwertigen Thermostatventilen

Ausfiihren eines hydraulischen Abgleichs

6. Nutzerverhalten:

Zonierung im Winter bzw. Temperaturabsenkung in nicht genutzten Bereichen
Gezielte Lioftung zur Sicherstellung guter Raumluftqualitdét bei niedrigen
Laftungswarmeverlust; Verzicht auf Kippstellung der Fenster wéahrend der
Heizsaison

Bewusste Temperaturregelung (ohne Verzicht auf Komfort)

10.2.3 Stromnutzung und Erzeugung regenerativen Stroms

Eine Optimierung des Stromverbrauchs ist bei zahlreichen Anwendungen im gewerb-

lichen Bereich mit sehr guter Wirtschaftlichkeit moglich und kann mit guter Wirksamkeit

innerhalb des ublichen Beschaffungswesens durchgefihrt werden. Neben der direkten

Energieeinsparung kénnen auf diesem Weg interne Lasten, z. B. von Birogebauden

deutlich gesenkt werden, was zu einer Verbesserung des sommerlichen Warmeschutzes

fahrt.

1. Strom — Optimieren des Verbrauchs

a.
b.

Optimierung des Beleuchtungssystems (s. 0.)

Auswahl energieeffizienter Betriebs-, EDV- und Kommunikationsgerate bei
Neu- und Ersatzbeschaffung

Optimieren des Nutzerverhaltens

Beschaffungswesen mit ausschlief3licher Bestellung hocheffizienter Gerate im

Top-Runner-Segment

2. Strom — Regenerative Erzeugung

a.
b.

C.

Einkauf des Betriebsstroms bei Anbietern mit regenerativem Strom
Beteiligung an Anlagen zur regenerativen Stromerzeugung
Installation von Anlagen zur regenerativen Stromerzeugung auf dem eigenen

Anwesen (z. B. Photovoltaik).
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Die Stadt Niurnberg hat bereits in der Vergangenheit mit der Studie ,Branchenenergieanalyse
fur die Stadt Nurnberg“ der ENERGIEregion GmbH eine Verbesserung der Energieeffizienz
der Unternehmen auf den Weg gebracht. Energieeinsparungen in Industrie und GHD stérken
durch geringere Energiekosten nicht nur die Wettbewerbsféahigkeit der Unternehmen, sondern
entlasten auch die Energie- und CO,-Bilanz der Stadt Niurnberg. Allerdings sind es meist
Informationsdefizite in den Unternehmen bzgl. der Einsparpotenziale und Férderprogramme,

die eine intensivere Umsetzung der Beratungen und EffizienzmaRnahmen hemmen.

10.3 Information, Offentlichkeitsarbeit und Marketing

Information und Offentlichkeitsarbeit ist Aufgabe eines weiten Informationsnetzes in der Stadt
Nurnberg und der Region. Dazu gehoren die kommunalen Stellen im Bereich des Bau-,
Wirtschafts- und Umweltreferats ebenso wie die N-ERGIE/ImpleaPlus, Agenturen,
Institutionen und Verb&nde sowie zahlreiche Betriebe und Freiberufler. Besondere Aufgaben-
bereiche ubernehmen dabei die Energieagentur Nordbayern und die Prioritat Nirnberg.

1. Mit Unterstitzung dieser Stellen sollte ein weiterer Aufbau und die Pflege von Netz-
werken durchgefiihrt werden. Wichtige Partner dabei sind fir den Handwerks- und
Industriebereich die HWK bzw. IHK.

2. Auf Beratungsseite muss ein interaktiv wirkendes Netzwerk fortentwickelt werden,
deren Mitglieder sich gegenseitig unterstitzen. Es beginnt mit Erstberatungen durch
Kaminkehrer und Handwerker, bei Bedarf an vertieften Beratungen werden Energie-

berater bzw. fur bauliche Gesamtkonzepte Architekten hinzugezogen.

3. Ein Partnernetzwerk aus Energieberatern, Planern / Architekten, ausfihrenden
(Handwerks)-Firmen und Industrie muss von einer kompetenten Stelle / Energie-
agentur organisiert und unterstitzt werden, um eine moglichst effiziente Wirkung zu

erzielen.

4. Informationen kénnen zu den zahlreichen Themenfeldern durchgefiihrt werden, die u.
a. in diesem Gutachten dargestellt werden. Dazu gehort auch die Information tber

Forderprogramme.

5. Durch eine unabhangige Beratung konnen die privaten Haushalte fir die Effizienz-
mafnahmen sensibilisiert werden. Der Einsatz privaten Kapitals schafft eine regionale

Wertschopfung vor Ort.

6. Diverse Informationsveranstaltungen von den Altbautagen tUber Messen bis hin zu

kleinteiligeren Infos fir eine groRe Zahl individueller Zielgruppen sollte innerhalb der
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Stadt NUrnberg moglichst zielgerichtet koordiniert und von den bestehenden

Institutionen mit integralem Ansatz durchgefuhrt werden.

7. Die Funktionen und Mdglichkeiten der zahlreichen stadtischen Stellen sowie weiterer

Institutionen werden im Kapiteln 12 dargestellt.
8. RegelmaRige Durchfihrung von nationalen und internationalen Kongressen.

Marketing wurde bisher im Umwelt- und Effizienzbereich nur sehr zuriickhaltend eingesetzt.
Angesichts der Relevanz der Zielsetzungen sollte diesbeziiglich ein Umdenken einsetzen und
angemessene Mittel fir gezielte AuRendarstellungen und Kampagnen eingesetzt werden.

10.4 Fortbildung, Qualifizierung und Forschung

KlimaschutzmalBnahmen stellen ein Blndel junger wissenschaftlicher Disziplinen mit
kontinuierlich fortschreitendem Erkenntnisstand dar. Zwar diffundieren daraus resultierende
Anforderungen in den letzten Jahren in zahlreiche Aus- und Fortbildungssysteme, es ist aber
bei Weitem keine Gesamtintegration in unser Schul- und Ausbildungswesen gegeben. Das
Wissen um die Erfordernisse der kommenden Jahrzehnte ist jedoch die Grundvoraussetzung
fur deren Umsetzung. Deshalb ist es von besonderer Bedeutung, dass sowohl die Schiler
und Studenten als auch die aktuellen Akteure eine zielgerichtete Aus- und Fortbildung er-
halten, um maoglichst zeitnah hochwertig klimaschitzende Losungen in all den beschriebenen
Sektoren durchfiihren kdnnen. In zahlreichen Feldern gibt es diesbeziglich noch starke De-
fizite, die dazu fuhren, dass in diesem expandierenden Aufgabenfeld nicht gentigend quali-

fizierte Fachleute aus Planung und Umsetzung bereitstehen.

Daraus resultierende Anforderungen kénnen an dieser Stelle nur stichpunktartig zusammen-

gestellt werden:

1. Klimaschutzbildung in der Schule

a. Kurzfristig: Projekttage und Projektunterricht zu den Themenfeldern Klima-
schutz, Energieeffizienz und Erneuerbare Energien

b. Energiesparaktionen

c. Mittelfristig: Erstellen (oder Ubernehmen) von Unterrichts- und Fortbildungs-
materialien [e-genius 2012]

d. Einarbeiten der Themen als integraler Bestandteil in den Gesamtlehrplan der
Schulen inkl. Fortschreibung auf aktuellem Stand

e. Beispielprojekte mit Modellcharakter: Hocheffiziente Schulsanierungen mit
wahrnehmbarer Darstellung der MalBhahmen fur die Schiler bzw. mit Ein-
beziehung der Schiler

2. Universitaten / Hochschulen
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Forcieren von wissenschaftlichen Instituten und Lehrstihlen zu dem Thema
(Energiecampus etc.)

Schnelles Anpassen der Lehrinhalte entsprechend dem Stand der Technik,
Fortbildungs-,Pflicht* fir Professoren

Projektbezogene Studiengénge an konkreten Best-Practice-Beispielen (z. B.
Solar Decathlon Europe etc.)

Gezielter Verbund von wissenschaftlich ausgerichteten Lehrstiihlen mit Ver-

waltung, Industrie und Baupraxis

Fortbildung Handwerk

a.

Angebote seitens der HWK und der Innungen in Zusammenarbeit mit der
Energieagentur Nordbayern und anderen Fortbildungstragern
Netzwerkbildung von Handwerkern

Information seitens einer neutralen Stelle Gber Handwerksbetriebe mit Quali-

fizierung und Referenzprojekten (Internet, Listen, Beratung)

Fortbildung Architekten und Ingenieure

a.

Angebote seitens der Energieagentur Nordbayern, der Architektenkammer
und anderen Fortbildungstragern

Netzwerkbildung von Architekten und Ingenieuren

Information seitens einer neutralen Stelle Uber Planer mit Qualifizierung und

Referenzprojekten (Internet, Listen, Beratung)

Fortbildung Entscheidungstréger und Verwaltung

Industrie und Energieversorger: Zusammenarbeit und gegenseitige Qualifizierung

a.
b.

C.

Austauschplattform zwischen Praxis und Industrie
Workshops zur Fortentwicklung von Produkten und Systemlésungen

Forschung zu Systemlésungen fur Versorgungs- und Regelnetzwerke

Wissenschatftliche interdisziplindre Forschung mit Praxisbezug

a.

Einrichten einer Forschungs-Antragsstelle zur Unterstlitzung von Hoch-
schulen, Institutionen und Praktikern im Verbund der gesamten Region bei
der Beantragung von Forschungsmitteln

Plattform fir interdisziplinare Forschung

Best-Practice-Forschung mit interdisziplindren Teams aus Hochschulen,
Instituten und aus der Praxis

Unterstutzungsplattform zur Projektférderung von Modellprojekten

Einrichten eines Forschungsschwerpunkts ,Breitenwirkung®.
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10.5 Finanzierung und Férderung

Die Energiewende ist ein technisches und gesellschaftliches Grol3projekt, das vergleichbar
zur industriellen und digitalen Revolution gesehen werden muss und in seiner Dimension der
Aufbauleistung nach dem Zweiten Weltkrieg entspricht. Zugleich fallt der Start mit dem Ver-
trauensverlust hinsichtlich der Finanzméarkte zusammen, wodurch Anleger weltweit nach An-

lagealternativen in der realen Wirtschaft suchen.

Die aktuell hohe Bereitschaft zur Investition in Immobilien muss genutzt werden, um Invest-
ments mit MaBhahmen zur Energieeffizienz zu verknipfen. Dartber hinaus gilt es, Anlage-
modelle in Erneuerbare Energien zu generieren, die insbesondere von regionalen Anlegern in

regionalen Projekten genutzt werden.

Bei diesen MalRRnahmen wird nicht nur ethisch sinnvoll investiert. Darliber hinaus werden
Geldmittel in einer 6konomisch schwierigen Situation aktiviert. Die Investments stehen fiir
zukunftsfahige Entwicklungen und schaffen fir die Region einen Vorsprung bei Know-How,
hinsichtlich krisensicherer Infrastruktur und bilden die Basis fur hohe Konkurrenzfahigkeit auf

globaler Ebene.

Diese Einleitung ist durchaus nicht Gberhoht, steht aber sehr bewusst an dieser Stelle, um
deutlich zu machen, dass solch eine Generationenaufgabe auch fiskal- und forderpolitisch mit
hochster Prioritat zu sehen ist.

1. In der Region missen Impulse und Projektantréage fur strukturelle Losungsansétze
und konkrete Projektideen generiert werden, um Fordermittel auf EU-, Bundes- und
Landesebene zu erhalten.

2. Als Grundlage fir den Erhalt von Foérderung mussen eigene Mittel und Strukturen
bereitgestellt und ausgebaut werden.

3. Investitionen in die Bereiche Energieeffizienz und Erneuerbare Energien kdnnen in
einem relevanten Mal3 durch kommunale Impulse inspiriert werden. Das kann die
Bereitstellung von Etatmitteln sein, aber auch durch das Gewinnen von Investoren
oder durch die Auflage von Regional-, Industrie- oder Projektfonds erfolgen. Es be-
steht eine hohe Bereitschaft innerhalb der Bevolkerung, in konkrete Projekte der
Energieeffizienz oder der Erneuerbaren Energien zu investieren, wenn die Anlage-

formen sinnvoll, sicher und mit einer angemessenen Rendite verbunden sind.

An dieser Stelle soll nicht auf die einzelnen Fdrdermdglichkeiten eingegangen werden.
Vielmehr sollen die Uberlegungen als AnstoR zur Einleitung einer Finanzierungsoffensive fiir

E* (EnergieEffizienz und Erneuerbare Energien) gelten.

Seite 226 von 281



10.6 Malnahmen im Verkehrssektor

10.6.1 Innerstadtische Mobilitat

Der aktuelle Grad der Mobilitat hat in Deutschland einen Umfang eingenommen, der be-
sonders in den Kommunen erhebliche Auswirkungen bei den Larm-, Schadstoff- und CO,-
Emissionen verursacht. Diese entfallen i. d. R. zum Grol3teil auf den motorisierten Individual-
verkehr (mIV) durch Pkw und Lkw. Die Stadt Nurnberg verfugt tber ein hervorragend aus-
gebautes OPNV-System, das zu einer Begrenzung der verkehrsbedingten Emissionen bei-
tragt. Nach dem Stromverbrauch ist der Kraftstoffverbrauch des Verkehrssektors der grofite
CO,-Emittent unter den Endenergietragern in der Stadt Nirnberg. Der OPNV in Verbindung
mit dem Rad- und FuRverkehr bildet im Stadtverkehr eine sehr gute Alternative zum
motorisierten Individualverkehr. Allerdings ist deutschlandweit in Zukunft mit einer Aus-
weitung des Personen- und Guterverkehrs zu rechnen, was sich auch auf die Stadt Nirnberg
auswirken konnte. Fur die Zukunft wird durch den demografischen Wandel der Gesellschaft
eine zunehmende Mobilitat prognostiziert. Dies liegt auch darin begrindet, dass in den
Stadten ca. 80 Prozent der Arbeitsplatze liegen. Daneben sind besonders auch Einkaufs-
moglichkeiten bestimmter Waren und kulturelle Einrichtungen meist nur in den Stadten zu
finden. Dies bewirkt Pendlerstrome, die zu einer Ausweitung besonders des motorisierten
Individualverkehrs fiihren. Im Bereich des Giterverkehrs ist der Anstieg der letzten Jahre
durch die Verlagerung von Arbeitsplatzen und der Produktion in strukturschwache Regionen

oder das kostengiinstigere Ausland zu erklaren.?

Zur Bewaltigung der steigenden Verkehrsentwicklung empfiehlt sich ein Mix aus vier
Strategien:

e Verkehrsvermeidung von unnétigem Verkehr
e Verkehrsverlagerung
¢ Nachhaltige und umweltfreundliche Gestaltung des motorisierten Individualverkehrs

e Ausbau des OPNV, FuRR- und Radverkehrs

Als Gegenmaflinahmen hat sich in der Stadt Nurnberg das Instrument bewahrt, an Park-and-
Ride-Parkplatzen den Umstieg vom Pkw auf den OPNV friihzeitig durchzufiihren. Daneben
muss den Nutzern des Umweltverbundes (OPNV-Nutzer, Radfahrer, FuBganger) im Stralen-

verkehr eine groRere Prioritat als bisher eingeraumt werden. Die Nutzung von OPNV, Car-

2 Vgl. Lokal Handeln — Klimaschutz in der Stadt, Diskussionspapier, Bayerischer Stadtetag (Hrsg.), Minchen,
2011, S.38 ff.
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sharing und Mitfahrzentralen kann den Gebrauch des eigenen Pkw zu vielen Bereichen
substituieren. Da Uber die Halfte aller Wegstrecken innerhalb des Stadtgebietes weniger als
funf Kilometer betragt, ist der Einsatz des Pkw aus Griinden der Distanz in vielen Fallen nicht

zwingend notwendig

10.6.2 Verkehrsvermeidung

.Die Stadt der kurzen Wege“ kann in Zukunft eine intelligente Mischung der einzelnen
Nutzungsfunktionen ,Wohnen*, ,Arbeiten®, ,Freizeit® und ,Einkaufen/Versorgung® innerhalb
eines Uberschaubaren Gebietes bieten und durch eine ful3laufige Erreichbarkeit ein Grol3teil
der Autofahrten vermeiden substituiert werden. Die ,Stadt der kurzen Wege* tragt durch die
Vermeidung von uberflissigem Verkehr bedeutend zum Klimaschutz bei, insbesondere wenn

man auf ein eigenes Auto komplett verzichten kann.**

Neben dem Verkehrsaufkommen durch Privatpersonen ist auch der innerstadtische Wirt-
schaftsverkehr besonders durch den Lieferverkehr in den Morgenstunden charakterisiert. Der
wirtschaftliche Lieferverkehr kann dabei in die Zeit des morgendlichen Pendlerverkehrs fallen,
der bereits zu einer grof3en Belastung der Verkehrswege fuhrt. Zur Entlastung bieten sich aus
der Praxis mehrere Logistik-Modelle an. Eines dieser Modelle wird bereits in der Stadt
Nurnberg unter dem Namen ,Optimierte Getrankelogistik® mit Erfolg praktiziert. Die Stadt
Nurnberg hat im Rahmen ihrer Luftreinhalteplanung dieses Projekt auf den Weg gebracht, bei
dem die Anlieferung von Getranken an Gaststatten, den Handel und Grol3abnehmer ko-
ordiniert und verbessert werden soll. Die Stadt Nurnberg arbeitet in diesem Projekt mit der
IHK Nudrnberg fur Mittelfranken, sechs groRen Getrénkelieferanten und der Georg-Simon-
Ohm-Hochschule Nirnberg als Koordinator zusammen. Durch eine Verbesserung der Liefer-
strecken und ein gemeinsames Auslieferungssystem fiir den Innenstadtbereich mit peripherer
Umladestation am Rande der Innenstadt werden die Lieferstrecken und Lieferzeiten
reduziert. Weitere Schritte wie der Einsatz von Elektrofahrzeugen im Lieferdienst oder die
Umladung auf einen speziellen Lieferdienst (sog. ,,Cross-Docking“) sind fur eine zusatzliche
Verbesserung angedacht. Dieses Projekt zeigt, dass durch die Initiative der Stadt Nurnberg in
Kooperation mit Akteuren aus Forschung und Wirtschaft vorbildliche Erfolge erreicht werden

konnen.?

Ein weiteres Beispiel aus der Stadt Regensburg zeigt, dass auch in diesem Bereich

Potenziale des Klimaschutzes umgesetzt werden kénnen. Im Jahr 1998 wurde das ,City-

21 Vgl. Lokal Handeln — Klimaschutz in der Stadt, Diskussionspapier, Bayerischer Stadtetag (Hrsg.), Miinchen,
2011, s.11

22 Vgl. Lokal Handeln — Klimaschutz in der Stadt, Diskussionspapier, Bayerischer Stadtetag (Hrsg.), Minchen,
2011, S.41-42
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Logistik-System Reg-Log“ eingefuhrt, das unter dem Motto ,Weniger Verkehr in der Stadt,
mehr Lebensqualitat fur ihre Bewohner® eine Bindelung der Giterstréme erreicht. Die Liefer-
fahrten mehrerer Uberregionaler Speditionsbetriebe, die ihre Stiickgutmengen taglich einem
Fuhrunternehmen der ReglLog®Kooperation City-Logistik zur Auslieferung Ubergeben,
werden so umweltfreundlicher abgewickelt. Damit werden Uberfllissige und unrentable Aus-
lieferungsfahrten vermieden. Bei der Anlieferung werden zeitgleich Sendungen aus der
Innenstadt und das Verpackungsmaterial wieder mitgenommen. Dieses Modell kdnnte auch
auf eine Anwendung in der Stadt NiUrnberg untersucht werden, um die nachhaltige Ge-

staltung im Transportsektor weiterzuentwickeln.?

Die Felder ,Mobilitat“ und ,Verkehr wirken sich stark auf den Klimaschutz aus. Deshalb sollte
die Raum- und Verkehrsplanung stérker auf die klimaschutzrelevanten Belange ausgerichtet
werden. ,Die Stadt der kurzen Wege“ kann durch eine Mischung der unterschiedlichen
Nutzungsfunktionen ,Arbeiten®, ,Wohnen*, ,Versorgung“ und ,Kultur® Verkehrsbelastungen
vermeiden. Auf der Grundlage interkommunaler Kooperationen unter Einbeziehung von
Kommunen und Wirtschaft kdnnen regionale Verkehrsentwicklungskonzepte mit der not-
wendigen Planungskoordination entwickelt werden. Damit kann der Flachenverbrauch fir
neue Siedlungs- und Verkehrszwecke in einer Region reduziert werden. Die Aktualitat dieser
Thematik erweist sich im neuen ,Aktionsplan stadtische Mobilitat* der EU-Kommission aus
dem Juni des Jahres 2010. Der Rat der EU-Verkehrsminister hat mit diesem Aktionsplan ein

MaRnahmenpaket von 20 Aktionen erstellt.?*

10.6.3 Verkehrsverlagerung

Neben dem vermeidbaren Verkehr existiert die Komponente des notwendigen Verkehrs, die
lediglich durch Verlagerung auf umweltfreundlichere Verkehrsmittel nachhaltiger gestaltet

werden kann. Dazu gébe es folgende MalRnahmen:
¢ Parkraummanagement mit bedarfsgerechter Parkraumbewirtschaftung der Stellplatze

e Einrichtung von Umweltzonen mit Einfahrverboten fiir schadstoffreiche Fahrzeug-

klassen
¢ Einflihrung von StraRenbenutzungsgebiihren
¢ Mobilitatsmanagement mit intelligenter Steuerung des Verkehrsablaufs

Die Einfuhrung von StralRenbenutzungsgebiihren ist in der Praxis jedoch derzeit nicht

praktikabel, da eine weitere Kostenbelastung der Burger vermieden werden soll. Das Mobili-

2 Vgl. Lokal Handeln — Klimaschutz in der Stadt, Diskussionspapier, Bayerischer Stadtetag (Hrsg.), Miinchen,
2011, S.40

2 Vgl. Lokal Handeln — Klimaschutz in der Stadt, Diskussionspapier, Bayerischer Stédtetag (Hrsg.), Minchen,
2011, S.41
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tatsmanagement kann durch die Lenkung des Verkehrs auf andere Fahrtrouten oder Ver-
kehrsmittel die Verkehrssituation temporar entscharfen. Der Verkehr kann dadurch flissiger
gehalten werden. Durch die Bevorrechtigung des OPNV mit Vorrangspuren fiir Busse bzw.

Ampelschaltung kann der OPNV-Verkehr zeitliche Vorteile gegeniiber dem Pkw erhalten.?®

10.6.4 Nachhaltige Gestaltung des Verkehrs

Der motorisierte Verkehr basiert heute zum Grof3teil auf Fahrzeugen mit Verbrennungs-
motoren, die die fossilen Kraftstoffe Benzin und Diesel verbrauchen. Die nachhaltige Mobilitat
der Zukunft soll durch Elektromobilitdt mit reinen Elektrofahrzeugen oder Fahrzeugen mit
Hybrid-Technologie, die einen Verbrennungsmotor und Elektromotor besitzen, gepragt sein.
Im Bereich der schienengebundenen Fahrzeuge ist die Elektromobilitat seit Jahrzehnten
Stand der Technik, was auch die Nirnberger Stralenbahnen und die U-Bahn beweisen.
Auch die Verwendung von Biokraftstoffen kann den Einsatz der fossilen Kraftstoffe
reduzieren. Auf Bundesebene wurden der ,Nationale Entwicklungsplan E-Mobilitat® und die
.Nationale Plattform E-Mobilitat“ eingerichtet. Die Verbreitung von Elektrofahrzeugen im Ver-
gleich zur Anzahl von Kraftfahrzeugen mit konventioneller Technik ist derzeit noch ver-
schwindend gering. Die Ziele der Bundesregierung von einer Million Elektrofahrzeugen auf
Deutschen Stral3en bis zum Jahr 2020 bzw. funf Millionen Elektrofahrzeugen bis zum Jahr
2030 erscheinen tberaus ambitioniert. Aktuell sind derzeit in Deutschland lediglich 1.642
Elektro-Pkw zugelassen. Der Ubergang von Forschung hin zur groRflachigen praktischen

Anwendung steht damit noch bevor.

Die Elektromobilitat wird dem Nachhaltigkeitsgedanken allerdings nur gerecht, wenn der be-
notigte elektrische Strom zum Aufladen der Batterien vollstandig aus Erneuerbaren Energien
gewonnen wird. Durch die Verwendung von Elektrofahrzeugen im Car-Sharing oder in Public-
Car-Services konnen die Umweltvorteile durch die hohere Auslastung der E-Fahrzeuge
~-multipliziert werden. Da viele kommunale Energieversorger neben dem Vertrieb von
elektrischem Strom und dem Netzbetrieb auch Nahverkehrsdienstleistungen anbieten, stellt
die Elektromobilitat mit der bendtigten Ladeinfrastruktur ein interessantes Geschaftsfeld der
Zukunft dar. Die kommunalen Energieversorger konnen sich damit als Energie- und Mobili-

tatsdienstleister positionieren.”

% Vgl. Lokal Handeln — Klimaschutz in der Stadt, Diskussionspapier, Bayerischer Stadtetag (Hrsg.), Miinchen,
2011, S.41

2 Vgl. Lokal Handeln — Klimaschutz in der Stadt, Diskussionspapier, Bayerischer Stédtetag (Hrsg.), Miinchen,
2011, S.43
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10.6.5 KlimaschutzmalRnahmen im Verkehrssektor

Ein hoher Anteil des Endenergieverbrauchs und der CO,-Emissionen erfolgt im Verkehrs-
sektor durch den motorisierten Individualverkehr (mIV) der Pkw und Lkw. Verbesserungen
lassen sich durch die Verwendung verbrauchs- und schadstoffarmer Fahrzeuge und den zu-
nehmenden Einsatz von Elektrofahrzeugen erreichen. Fur das Erreichen dieser Ziele sind
einerseits Anforderungen von Bund und EU in Verbindung mit den Herstellern der Automobil-
branche inkl. der dazugehdérigen Grundlagenforschung zustandig. Kommunen kénnen diesen
Prozess jedoch durch zahlreiche Mal3nahmen unterstitzen und neue Formen der Nachfrage

stimulieren:

o Weiterentwicklung des Modal Splits und des Verkehrsverhaltens in Nirnberg in
Richtung offentlicher Verkehrssysteme mit hoher Energieeffizienz und zunehmend
hohem Komfort

e Marketing fur neue Verkehrskonzepte mit Alternativsetzungen zu den langjahrigen

Wertevorstellungen beziiglich des eigenen PKW

¢ Entwickeln und Unterstitzen von Carpool-Modellen bzw. Car-Sharing in Verbindung

mit vorhandenen Anbietern

e Schaffen von Anreizen in unterschiedlichen stadtebaulichen Situationen zum Umstieg
auf (halb)-offentliche Verkehrssysteme, z. B. durch Schaffen von Carsharing-
Gemeinschaften in Wohngebieten oder Nachbarschaften; dazu kdnnen Anstdl3e auf
unterschiedlichen Ebenen gegeben werden, z. B. durch Vorbereitung von Ab-

wicklungsmodellen, Logistik und Unterstiitzung bei der Bewerbung und Umsetzung

o AnstoRen neuer Verkehrsmodelle im Individualverkehr bei innerstadtischen Be-
bauungsgebieten mit Beginstigung von Bewohnern, die auf ein eigenes Fahrzeug

verzichten.

Die Entwicklung wird in den nachsten Jahren davon gepragt sein muissen, dass (teil)-
offentliche Verkehrskonzepte einen zunehmend hdheren Komfort bieten werden. Dadurch
wird eine Individualisierung des Verkehrs stattfinden, der zunehmend weniger auf den Privat-
PKW angewiesen ist. Mit heute schon verfligbaren Smartphone-Techniken kann innerhalb
von Sekunden vom Verbraucher nachgefragt werden, welche Verbindungen von Punkt A
nach B mdoglich sind inklusive Konditionen und Zeiten. Auf einen Blick kdnnen die Ver-
bindungsangebote angezeigt werden mit Vergleich zwischen Nutzung von Privat-PKW, Taxi,
Carsharing-PKW oder E-Bike, OPNV, Fahrrad oder fulaufiger Verbindung. Das Angebot
wird dabei nattrlich komplett von Tur zu Tur inkl. Parkplatzsuche und Parkierungskosten dar-

gestellt.
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Besonders fir den innerstadtischen Verkehr wird dadurch der OPNV Vorteile erzielen.
Zugleich kénnen neue o6ffentliche Angebote konfiguriert werden, welche die Attraktivitat und
Individualitét des offentlichen Personennahverkehrs erhéhen. Bei Vernetzung von Anfrage
und Angebot sind individuelle Busfiihrungen mit kleineren Bussen ebenso moglich wie Taxi-

Modelle mit einer neuen Form von Sammeltaxis.

Die Stadt Nurnberg verfugt bereits heute Uber ein sehr gut ausgebautes Streckennetz und
eine hochwertige Angebotsstrutkur im OPNV, die es mit diesen Aspekten zu erweitern gilt.
Durch das Entwickeln entsprechend innovativer Angebote kann die Motivation dafir ge-
schaffen werden, dass zunehmend Burger Gefallen daran finden, nicht mehr die Belastung
eines eigenen PKW’s zu haben. Sondern man kann es als Qualitat begreifen, aus einer
groBen Auswahl unterschiedlicher Optionen bei den Verkehrsmitteln in jeder Situation
individuell wahlen zu kénnen. Dazu gehort es auch, dass die finanziellen und 6kologischen
Vorteile kommuniziert werden. Durch entsprechende Anreize (z.B. eine angepaldte
individuelle Tarifgestaltung auf vielen Ebenen) kdnnte zudem das héhere Fahrgast- und Ver-
kehrsaufkommen in die Randzeiten mit bislang geringerem Fahrgastaufkommen verlagert
werden, um eine gleichmaRigere Verkehrsauslastung zu erreichen. In diesem Zusammen-
hang muss es langfristig kein Tabu sein, Nutzungsgebuhren fir den Individualverkehr zur

Regelung von Verkehrsdichten in solch ein Gesamtsystem mit einzubeziehen.

10.7 Regionalplanung, Standortkonzepte und Kooperationen

Den Regionalen Planungsverb&nden kommt im Klimaschutz eine tbergeordnete Bedeutung
zu, da sie zur Koordinierung der energie- und klimaschutzrelevanten MalRnahmen beitragen.
Als Beispiel einer Kooperation sei hier die Klimaallianz zwischen der Stadt Bamberg und dem
Landkreis Bamberg aufgeftihrt. Dies zeigt die Vorteile einer Zusammenarbeit von Stadt und
umgebenem Landkreis. Die Kooperation soll zu einer Deckung des gesamten
Endenergiebedarfs zu 100 Prozent aus Erneuerbaren Energien bis zu Jahr 2035 flihren. Das
Ziel einer Energieautarkie flhrte bereits zur Grindung einer gemeinsamen Energieagentur,
deren Aufbau durch die Energieagentur Nordbayern GmbH beratend begleitet wird.?” Neben
den Aktivitditen und Kooperationen einzelner Gebietskérperschaften in der Europaischen
Metropolregion Nurnberg (EMN) existiert der umfassende Lenkungskreis ,Klimaschutz und
nachhaltige Entwicklung“ der EMN. Er besteht aus folgenden vier Fachkreisen, die sich den
relevanten Themengebieten widmen und eine Biindelung der gemeinsamen Aktivitaten in der
EMN anstreben:

2 Vgl. Lokal Handeln — Klimaschutz in der Stadt, Diskussionspapier, Bayerischer Stadtetag (Hrsg.), Miinchen,
2011, S.6
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o Energieeffizienz in Industrie & Gewerbe
e Energieeffizientes Bauen
e Energieeinsparung in privaten Haushalten

¢ Einsatz Erneuerbarer Energien und innovativer Energieversorgungssysteme

Die Europaische Metropolregion Nirnberg hat bereits am 13.01.2012 das Ziel ,Gemeinsame
klima- und energiepolitische Zielsetzungen — Klimapakt der Europaischen Metropolregion
Nurnberg“ beschlossen. Die Europaische Metropolregion Nurnberg vereinbart gemeinsame
klima- und energiepolitische Ziele im Rahmen eines Klimapakts. Dieser zielt darauf ab, die
CO,-Emissionen in Etappen zu senken, und zwar gegentber dem Basisjahr 1990 um 20 %
bis 2020, um 40 % bis 2030 und schlie3lich um 80 % bis 2050. Dieser Klimapakt basiert auf
einer engen Kooperation zwischen den stadtischen Ballungsgebieten und den umliegenden

Landkreisen und Gemeinden, da sich die genannten Ziele nur gemeinsam erreichen lassen.?®

10.8 Klimafreundliche Siedlungsentwicklung

In der Flachennutzungs- und Landschaftsplanung werden bereits wichtige Vorgaben ge-
troffen, die sich auf die Energienutzung und den Klimaschutz auswirken. Unter den Gesichts-
punkten der Nachhaltigkeit ist dabei der Innenentwicklung gegeniber der AuRenbeplanung
Vorrang zu gewahren. Das Anbindegebot soll dabei berlcksichtigt werden. Durch die sinn-
volle Planung mit dem Instrument der Nachverdichtung kénnen wertvolle Flachen fir die Zu-
kunft bewahrt bleiben. Zudem kann bei der Innenentwicklung die bestehende Infrastruktur an
Stral3en und Energienetzen einbezogen werden. Die Forderung der Kommunen gegenuiber
dem Freistaat Bayern liegt damit in einer Unterstiitzung der Kommunen durch das Landes-
entwicklungsprogramm, um eine klimafreundliche Entwicklung auf kommunaler Ebene zu
beglnstigen. Folgende Instrumente haben sich dabei in klimaschutzpolitscher Sicht bereits
bewahrt:*°

28 Vgl. Positionspapier ,Gemeinsame klima- und energiepolitische Zielsetzungen - Klimapakt der Européischen
Metropolregion Nirnberg“, Europaische Metropolregion Nirnberg, Nirnberg, 01/2012

2 Vgl. Lokal Handeln — Klimaschutz in der Stadt, Diskussionspapier, Bayerischer Stadtetag (Hrsg.), Minchen,
2011, S.7
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11 Bisherige MalBnahmen zum Klimaschutz der Stadtverwaltung und in den Be-

teiligungsunternenmen der Stadt Nirnberg

(Dieses Kapitel wurde von der Energieagentur Nordbayern GmbH verfasst.)

11.1 Umweltreferat der Stadt Niirnberg

Das Umweltreferat als Auftraggeber der Studie ,Energieeffizienzstrategie Nurnberg 2050“ hat
bereits zahlreiche Aktivitaten im Bereich des Klimaschutzes umgesetzt. Neben den schon
erwahnten Studien sind folgende Analysen, Studien und Aktivitaten besonders erwahnens-

wert sind:

e Erstellung eines nachhaltigen Energie-Aktionsplans (Sustainable Energy Action Pan
SEAP) durch die Mitgliedschaft im Konvent der Burgermeister (Covenant of Mayors)

e Teilnahme am Wettbewerb ,European Green Capital“ der Europaischen Union zur
»=Europaischen Umwelthauptstadt‘ der Jahre 2012 und 2013

o Teilnahme am Wettbewerb ,Bundeshauptstadt im Klimaschutz 2010 der Deutschen
Umwelthilfe e.V.

Das Umweltreferat ist in der Stadt NUrnberg zustandig fir die Themen Umwelt und Gesund-
heit und Koordinationstelle fur den Klimaschutz. Zum Umweltreferat gehdren das Umweltamt,
das Gesundheitsamt®, der Eigenbetrieb ,Abfallwirtschaftsbetrieb Stadt Niirnberg (ASN)“ und
der Eigenbetrieb ,Stadtentwasserung und Umweltanalytik (SUN)“.

11.1.1 Umweltamt der Stadt Nirnberg

Das Umweltamt befasst sich in erster Linie mit den Themen Umweltvorsorge, Landschafts-
planung und die Abfallentsorgung. Der Schutz von Tieren, Gewassern und Baumen und der

Klima- und Immissionsschutz gehéren auch zu den Aufgaben des Umweltamtes.

Denn ein angenehmes und gesundes Stadtklima bestimmt entscheidend die Lebensqualitat
in einer Kommune. Stadtische Griinflachen bilden Frischluft- und Kaltluftentstehungsgebiete,
die als CO,-Senken und ,,Griine Puffer fungieren. Im Rahmen des Modellvorhabens ,Urbane
Strategien zum Klimawandel — kommunale Strategien und Potenziale wurde das Nurnberger
Projekt ,Die Nurnberger Anpassungsstrategie an den Klimawandel — am Beispiel von inner-
stadtischen Gebieten® durchgefuhrt. Die Stadt Nurnberg hat frihzeitig die Zeichen der Zeit

erkannt und mit diesem Forschungsprojekt unter der speziellen Bezeichung ,Sommer in der

% pas Gesundheitsamt befasst sich mit den Themen zum Schutz und der Erhaltung der menschlichen Gesund-
heit in Nurnberg. Da eine besondere Verknipfung mit dem Thema Klimaschutz hier nicht so ausgepragt ist wie in
den anderen Bereichen des Umweltreferates wird auf eine detailliertere Darstellung des Gesundheitsamtes ver-
zichtet.
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Stadt — dem Klimawandel sinnvoll begegnen® sich bereits intensiv mit dem Thema der
klimatischen Verhaltnisse in ihrem Stadtgebiet auseinandergesetzt. Am Beispiel der Alt- und
Weststadt werden die Auswirkungen von Stadtgebieten mit einem hohen Verdichtungs- und
Versiegelungsgrad untersucht. In Kooperation mit dem Deutschen Wetterdienst erfolgt eine
Aufzeichnung mikroklimatischer Daten, aus denen die Konsequenzen fir die Gesundheit der
Menschen und der Umwelt ermittelt werden. Durch den Klimawandel ist zukiinftig in der Stadt
Nurnberg mit lang anhaltenden Hitzeperioden zu rechnen, die eine verstarkte Trockenheit mit
sich bringen. Das Projekt liefert einen MaRnhahmenkatalog, der in den aktuell laufenden
Stadtentwicklungsprozess und in die Stadtsanierung integriert wird. Die Sicherung von Be-
liftungsschneisen, Schatten gebenden Strukturen oder das Projekt ,Nirnberg ans Wasser*

sollen die stadtklimatische Situation zusatzlich verbessern.®!

Neben dem Klimaschutz wird es parallel erforderlich sein, sich méglichst gut an den bevor-
stehenden Klimawandel anzupassen. Im Bereich der Klimaanpassung existieren deshalb

unterschiedliche kommunale Anpassungsstrategien mit folgenden Pramissen:*

e Geringere Anfélligkeit von Mensch und Umwelt gegenltiber den Folgen des Klima-

wandels
e Gewabhrleistung des Hochwasserschutzes
e Sicherung der Wasservorréate
e Umbau der Kommunalwalder zu robusten Mischwaldern

e Anpassung der stadtischen Infrastruktur an Extremwetterereignisse im Bereich der

Energie-, Wasserversorgung- und Entsorgungsnetze
e Einrichtung von Frischluftschneisen fur ein vertragliches Stadtklima
e Katastrophenmanagement zur Vorsorge und den Ernstfall

Eine weitere Aufgabe des Umweltamtes besteht seit dem Jahr 2010 in der Prufung aller
technischen Anlagen nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (BimSchG) auf ihre
Energieeffizienz, um den Industrie- und Gewerbeunternehmen Ansatzpunkte fiir Energieein-

sparungen zu geben.

8 Vgl. Lokal Handeln — Klimaschutz in der Stadt, Diskussionspapier, Bayerischer Stadtetag (Hrsg.), Miinchen,
2011,S.9

3 Vgl. Lokal Handeln — Klimaschutz in der Stadt, Diskussionspapier, Bayerischer Stadtetag (Hrsg.), Miinchen,
2011, S.1
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11.1.2 Stadtentwasserung und Umweltanalytik Nirnberg SUN — Stadt Nirnberg

Der im Jahre 2006 gegriindete Eigenbetrieb SUN besitzt die beiden Fachbereiche Stadtent-
wasserung und Umweltanalytik. Die Stadtentwéasserung befasst sich mit der Ableitung des
Abwassers in der Stadt Nirnberg und betreibt Abwasserreinigung in den beiden GroR3kl&r-
anlagen. Dies fihrt zu einer guten Wasserqualitat in den Flissen der Stadt Nirnberg. Der
Bereich Umweltanalytik fihrt Messungen von Wasser, Abwasser, Boden, Luft und Abfall
durch. Es werden aber auch technische Produkte analysiert. Die Beratung zu Umweltglte
und Schadstoffbelastung und die Erstellung von Gutachten gehdren auch zu den Aufgaben

der Umweltanalytik.

Zu den geplanten Aktivitaten im Bereich der Stadtentwasserung ist die Klarschlammver-
wertung zu nennen, die sich auch auf den Klimaschutz auswirkt. Das sog. Verfahren des
metallurgischen Phosphorrecycling (Mephrec) ermdglicht es aus dem Klarschlamm Energie,

Dunger und Eisen zu gewinnen.

Die Kommunen Erlangen, Firth, Nurnberg und Schwabach haben im Rahmen ihrer Stadte-
partnerschaft beschlossen, das Konzept der Abfallvermeidung und -verwertung am Standort
Klaranlage Nirnberg konsequent anzugehen. Die strategische Entwicklung der regionalen
Verwertung von Klarschlamm mit integrierter energetischer und stofflicher Nutzung des Ab-
wassers als Rohstoff, sowie die Ruckfiihrung des enthaltenen Phosphors und der Metalle in
den Nahrungs- und Wirtschaftskreislauf, ist nach vorliegenden Erkenntnissen der aussichts-
reichste Kompromiss zwischen Okonomie und Okologie.

Die Klarschlammverwertung mit der Mephrec-Technologie erfolgt durch Schmelzvergasung in

einem Kupolofen. Es entstehen gleichzeitig in einem Verfahrensschritt
e ein energiereiches Synthesegas,
¢ eine schadstoffarme Phosphor-Schlacke und
¢ eine schwermetallhaltige Eisenmetalllegierung.

Der Klarschlamm wird nahezu restlos am Standort Klarwerk 1 mit positiver CO,- und Oko-
Bilanz verwertet. Ein Transport des Klarschlamms ist nicht mehr erforderlich. Weniger als 5
Gewichts-Prozent des Inputs missen als Abfall entsorgt werden. Dies reduziert die CO,-

Emissionen des Transports deutlich.

Bei der Schmelzvergasung entsteht ein nahezu schadstofffreies Phosphor-Granulat, das als
Dungemittel verwendet werden kann. Es enthalt daneben auch Calcium, Magnesium und

Kalium als Bodenverbesserer.

Die Schwermetalle werden entweder in einer schwermetallhaltigen Eisen-Metall-Legierung

gebunden oder — zusammen mit anderen fliichtigen Schadstoffen — im Filterstaub der Gas-
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reinigungsanlage abgeschieden. Alle organischen Schadstoffe im Klarschlamm werden durch

den Prozess der Schmelzvergasung eliminiert.

Das aus dem Klarschlamm entstehende Synthesegas wird mittels Kraft-Warme-Kopplung zur
Deckung des Energiebedarfs der Klaranlage genutzt (Strom und Warme). Die Klarschlamm-
verwertungsanlage soll energetisch optimal in das Klarwerk eingebunden werden. Ziel ist die
Ausnutzung aller im Verwertungsprozess erzeugten Energiestrome. Die Ressource Klar-

schlamm soll den Energiebedarf des Klarwerks soweit als moglich decken.

Rund 35 % des Energiegehaltes im Klarschlamm werden fir die Verwertung genutzt und
rund 65 % dem Klarwerk im Strom- und Warmenetz zur Verfigung gestellt. Diese mit
positiver CO,-Bilanz erzeugte Energie entspricht dem Jahresstrombedarf von rund 4.800

Haushalten und dem Jahresheizenergiebedarf von rund 2.000 Haushalten.

Mit der Verwertung des Klargases aus der Schlammfaulung konnte im Jahr 2011 bereits
63,4 % des Strombedarfs des Klarwerks 1, 58,4 % des Klarwerk 1 mit Laborgebaude bzw.
46,1 % des Gesamtstrombedarfs der Klarwerke und der Umweltanalytik insgesamt erzeugt
werden. In der Prognose des Gesamtwarmebedarfs und des Warmebedarfs flr das Jahr
2014 kann nach Umsetzung des Projektes ,Ertlichtigung der Schlammfaulung® der Warme-
bedarf des Klarwerk 1 inkl. Laborgeb&ude bis auf kalte Wintertage komplett gedeckt werden.
Die Prognose fur das Jahr 2017 mit Umsetzung der Klarschlammverwertung wird die Strom-
autonomie zu 95 % erreicht. Da das Klarwerk einen groRen Strom- und Warmeverbrauch
besitzt, ist die dezentrale Eigenerzeugung von Energie unter Nutzung der Reststoffe aus der
Abwasserreinigung ein wichtiger Beitrag zur langfristigen kommunalen Klimaschutzstrategie
der Stadt Nurnberg.

Bei der Verwertung des Klarschlamms am Entstehungsort bzw. in der Region werden im
Vergleich zur aktuellen Entsorgung die Transporte zu einer Mit- bzw. Monoverbrennungs-
anlage vermieden bzw. auf ein Minimum reduziert. Dies verringert den Verbrauch von
fossilen Brennstoffen sowie die daraus resultierenden Umweltbelastungen. Werden die Klar-
schlammverwertungsmengen der Stadtepartner Erlangen, Firth und Schwabach mit Stand
von 2009 angesetzt, kbnnen 1,1 Mio. Transportkilometer (einfache Strecke) und ca. 2.050 t
CO,-Emissionen pro Jahr vermieden werden. Bezogen auf die Klarschlammenge der Stadt

Nurnberg, betragt die CO,-Einsparung fir den entfallenden Transport ca. 1.300 t CO..

Die energetische Klarschlammverwertung auf der Klaranlage tragt zur Deckung des Energie-
eigenbedarfs bei. Die ,intelligente”, netzunabhangige Bereitstellung der Energie und die Ver-
arbeitung des Schlamms Vor-Ort bedeutet mehr Marktunabhéangigkeit und Preisstabilitdt und
entlastet den Verkehr und die Energienetze durch Vermeidung von Ferntransporten und

reduzierte Vorhaltung von Netzkapazitaten. Das bedeutet einen wichtigen Beitrag zu Stabilitat

Seite 237 von 281



und Klimaschutz. Abwasser wird als maf3gebliche Phosphorquelle fir die Landwirtschaft ver-
fligbar gemacht und als unbedenkliches Dingemittel in den natirlichen Stoffhaushalt zurtick-
gefuhrt. Die Gesamttkobilanz der Abwasserbehandlung verbessert sich durch das Verfahren
deutlich.

Die kommunale Abwasserentsorgung besitzt bayernweit auch einen wichtigen Beitrag im
Umweltschutz. Die ca. 10.000 kommunalen Klaranlagen in Bayern verursachen ca. 20 Pro-
zent des gesamten kommunalen Stromverbrauchs, da die Abwasserreinigung einen hohen
Energieeinsatz erfordert. In der Stadt Niurnberg findet eine Nutzung des gewonnenen
Klargases in BHKW der kommunalen Klaranlage statt. Auch eine Warmeriickgewinnung aus
Abwasser, wie es ein Projekt aus dem Technischen Rathaus der Nachbarstadt Firth zeigt,
stellt ein mégliches Effizienzpotenzial dar.** Besonders die gewerblichen und industriellen
Unternehmen, die groRe Mengen an Abwasser verursachen, haben in der Vergangenheit das
Effizienzpotenzial zur Abwasserreduzierung bereits aus Kostengriinden i. d. R. schon aus-
geschopft. Der Wasserverbrauch der privaten Haushalte ist hingegen dadurch charakterisiert,
dass die neuen verwendeten Gerate wie Waschmaschinen oder Geschirrspuler effizienter im

Energie- und Wasserverbrauch sind als die friheren Gerate.

11.1.3 Abfallwirtschaftsbetrieb Stadt Nirnberg (ASN)
Der Abfallwirtschaftsbetrieb (ASN) Stadt Nirnberg wurden im Jahr 1999 als Eigenbetrieb

gegrindet und gewabhrleistet die kommunale Abfallwirtschaft in der Stadt Nirnberg. Die Ab-
fuhr von Rest-, Bio- und Sperrmill ist ebenso ein Thema wie die nachhaltige Abfallver-
meidung. Der Betrieb der Miillverbrennungsanlage und der Deponie liegen im Ver-
antwortungsbereich des ASN. Die kommunale Abfallwirtschaft in Nirnberg ist durch die
wochentlichen Entleerungen der Haushaltsrestmiill- und Biomiillbehalter gut organisiert.
Daneben gibt es die Entsorgung der gewerblichen Abfallstoffe. Sechs Wertstoffhofe fir
recycling-fahige Stoffe und sieben Sammelstellen fur Gartenabfélle ergdnzen das Ent-
sorgungsangebot. Das ,Schadstoffmobil* flir Problemabfalle, das jede Woche in einem
anderen Wertstoffhof steht, sorgt dafiir, dass auch sehr umweltschédliche Stoffe fachgerecht
entsorgt werden konnen. Die kommunale Abfallwirtschaft in der Stadt Nurnberg wurde im
Wettbewerb der Europédischen Union zur ,European Green Capital 2012-2013" im inter-
nationalen Vergleich sehr gut eingeschatzt.

Millverbrennungsanlage Nirnberg (MVA)

In der Mullverbrennungsanlage Nurnberg (MVA) werden nicht nur Abfallmengen aus der

Stadt NUrnberg, sondern auch aus den Stadten Furth und Schwabach sowie den Landkreisen

% Vgl. Lokal Handeln — Klimaschutz in der Stadt, Diskussionspapier, Bayerischer Stadtetag (Hrsg.), Miinchen,
2011, S.23
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Nurnberger Land und Firth energetisch verwertet. Der Hauptanteil des Abfalls stammt mit ca.
70 % direkt aus der Stadt Nurnberg. In der MVA werden somit Abfélle in Hohe von ca.
230.000 Tonnen jahrlich aus dem Einzugsbereich von ca. 850.000 bis 900.000 Einwohnern
verwertet. Der Heizwert des Abfalls entspricht durch seinen biogenen brennbaren Anteil in
etwa dem Heizwert von Braunkohle (10.500 kJ/kg). Die MVA liefert an das benachbarte Heiz-
kraftwerk der N-ERGIE Aktiengesellschaft Milldampf in Hoéhe von ca. 515.000 MWh pro Jahr
(Stand 2007). Durch die aktuellen Prognosen kann davon ausgegangen werden, dass in den
nachsten Jahren sowohl die Abfallmengen, als auch die Milldampfmengen sich in den der-
zeitigen GroRenordnungen bewegen werden. Die MVA wird als Verwertungsanlage bereits
als hocheffizient bewertet (sog. ,R2-Formel“). Die hocheffiziente Dampferzeugung und die
Nutzung des Miulldampfes sowohl zur Stromerzeugung als auch zur Fernwarmeerzeugung
fuhren zu einer positiven Bewertung der Mullverwertung in Niurnberg. Die Anlage profitiert
dabei von ihrer innerstadtischen Lage, da das Heizkraftwerk Sandreuth und viele Fern-

warmeabnehmer in geringer Entfernung liegen.

11.1.4 Aktivitaten auf EU Ebene

Die Stadt Nurnberg ist in vielen Arbeitsgruppen und Projekten auf EU Ebene aktiv. Dies be-
trifft Netzwerkaktivitdten und Kooperationen mit anderen Stadten, aber auch Aktivitaten auf

Projektebene.

Als Netzwerkaktivitaten sind dabei vor allem die Unterzeichnung des Covenant of Mayors und
der Green Digital Charter zu nennen. In beiden Bereichen geht es um den Austausch von
Stadten innerhalb Europas im Bereich Klimaschutz, verbunden mit Selbstverpflichtungen und
einem harmonisierten Berichtswesen. Wéahrend der Covenant of Mayors mit mehreren
Tausend Gebietskorperschaften tUber ganz Europa verteilt allgemeine Ziele im Bereich
Klimaschutz definiert und deren Umsetzung Uberprift, steht mit der Unterzeichnung der
Green Digital Charter der spezielle Bereich der Green IT im Fokus. Mithilfe der ,grinen
Informationstechnologie“ sollen vor allem Energieeffizienzaktivitdten der Stadte verstarkt
werden. Auch hier haben sich die aktuell 28 Stadte verbindliche Ziele gesetzt, den Klima-
schutz in ihren jeweiligen Stadten zu verbessern. Dabei nutzen sie ein spezielles Netzwerk,
um ihre Aktivitdten besser zu koordinieren. Dieses Netzwerk NICE (Networking intelligent
Cities for Energy efficiency) bietet den beteiligten Stadten der Green Digital Charter unter
anderem die Mdglichkeit, Projektideen auszutauschen und gemeinsam auf EU-Ebene aktiv
zu werden. Auf der Ebene von konkreten EU-Projekten ist die Stadt Nirnberg vor allem im

7.Forschungsrahmenprogramm im Bereich ,Smart Cities” aktiv.

So wurde im Jahr 2011 im Call 2012 zusammen mit mehreren internationalen Partnern ein

Projekt mit der Bezeichnung ,STEP UP!“ erfolgreich platziert. Derzeit laufen noch die letzten

Verhandlungen mit der Europaischen Union. Projektstart ist fur Herbst 2012 geplant. In STEP
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UP! geht es um eine strategische nachhaltige Planung und Uberpriifung der Stadtplanung.
Dabei soll ein strategisches Werkzeug fur die integrierte Planung des Energieprofils einer
Stadt unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Aspekte, der wichtigsten Akteure und

Sektoren in der Stadtplanung entwickelt werden.

Ein weiterer Antrag im Bereich Smart Cities fir den Call 2013 wird derzeit gemeinsam mit
mehreren regionalen Akteuren vorbereitet. Dabei geht es um innovative integrierte Netze und
die Verknupfung von drei Bereichen: Sanierungen in Richtung Nullenergiegebauden,
intelligente Verteilernetze und neuartige Nutzung von bestehenden Fernwarme bzw. Kalte-
netzen, wobei eine Einbeziehung der Industrie eine bedeutende Rolle spielt. Die férder-
fahigen Kosten je Projektantrag kénnen bis zu 30 Mio. € umfassen, wobei die Forderquote in

Abhangigkeit vom Innovationsansatz des Projektes vergeben wird.

11.2 Baureferat

11.2.1 Stadtplanungsamt

Die Stadtplanung in der Stadt Nurnberg hat das Ziel einer nachhaltigen stadtebaulichen Ent-
wicklung in der Stadt und ihren einzelnen Stadtteilen. Soziale, wirtschaftliche und 6kologische

Parameter werden dabei gleichmé&Rig aufeinander abgestimmt.®

Die Einbeziehung energie-
relevanter Aspekte in die Planung nimmt dabei eine immer starkere Rolle ein, da das Thema
,=Energie” aktuell eng mit 6kologischen und ©konomischen Gesichtspunkten verknupft ist.
Daneben wird aber auch die baukulturelle Gestaltung des Orts- und Landschaftsbildes be-
ricksichtigt. Dabei wird immer deutlicher, dass es sich bei stadtischem Grund und Boden um
eine wertvolle Ressource handelt, die es bestmdglich und nachhaltig zu nutzen gilt. Das
Stadtplanungsamt nutzt im Rahmen seiner Aufgaben u. a. die Planungsinstrumente Flachen-

nutzungsplan, Bebauungsplan und informelle Plane.

Da bei der Flachenplanung der Grundsatz ,Innenentwicklung vor Au3enentwicklung® verfolgt
wird, werden in Nurnberg die positiven Effekte eines geringeren Flachenverbrauchs und einer
praktikablen Mobilitat deutlich. Vorgegebene Energiestandards fir Bebauungsplane sollen
eine starkere Bericksichtigung der Energieeffizienz bei der ErschlieBung der Baugebiete
gewahrleisten. Pilotcharakter haben in diesem Zusammenhang die Bebauungsplane Nr. 4534
.Insterburger Stral’e” (in Kraft seit 21.09.2011) und Nr. 4346 ,Kornburg-Nord“ (im Verfahren).

Durch eine sinnvolle Planung mit dem Instrument der Nachverdichtung kdénnen wertvolle
Flachen fir die Zukunft bewahrt bleiben. Zudem kann bei der Innenentwicklung die be-

stehende Infrastruktur an Straf3en und Energienetzen einbezogen werden. Die Forderung der

¥ vgl. http://www.nuernberg.de/internet/stadtplanung/stadt_planen.html
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Kommunen gegeniber dem Freistaat Bayern liegt damit in einer Unterstitzung der
Kommunen durch das Landesentwicklungsprogramm, um eine klimafreundliche Entwicklung
auf kommunaler Ebene zu beglnstigen. Folgende Instrumente haben sich dabei in
klimaschutzpolitscher Sicht bereits bewéhrt:*

e Bauluckenaktivierung
e Konversion

e Brachflachenrecycling
e Nachverdichtung

e Einrichtung eines Baullicken- und Brachflachenkatasters zur Erfassung der Ent-

wicklungspotenziale

11.2.2 Hochbauamt

Das Kommunale Energiemanagement (KEM) der Stadt Niurnberg sucht durch seine heraus-
ragenden Erfolge bei der Energieeinsparung deutschlandweit seines gleichen. Die aktuellen
und zukinftigen Aufgaben liegen in der Abarbeitung des Sanierungsstaus bei den
kommunalen Gebduden und der Umsetzung des Passivhausstandards bei Neubauten. Im
Jahr 2011 sollen 15 Kindertagesstatten und eine Dreifach-Turnhalle modernisiert werden.
Daneben geht das KEM auf ein energiesparendes Verhalten der Gebdudenutzer ein, da es
auf 10 bis 20 Prozent des Energieverbrauchs unmittelbaren Einfluss hat. Die ausfihrlichen
Energieberichte des kommunalen Energiemanagements haben in den letzten Jahren einen
detaillierten Einblick in die Aufgaben und Erfolge des KEM gegeben. Diese informative Be-

richterstattung soll auch in Zukunft weitergefiihrt werden.

11.2.3 Verkehrsplanungsamt

Im Bereich der Verkehrsplanung besteht ein energierelevantes Ziel darin, den Modal Split auf
ein Verhaltnis von 50:50 anzuheben. Dies wurde bereits im Leitbild Verkehr 1991 be-
schlossen). Aktuell wird der Nahverkehrsplan 2020/2025 erarbeitet. Dabei soll der Radver-
kehr ausgebaut werden (Initiative ,NUrnberg steigt auf). In Zukunft soll das Automobil als
Verkehrsmittel wesentlich bewusster eingesetzt werden, da es bei der Nutzung auch
Probleme wie Schadstoff- und Larmemissionen und Verkehrsstaus hervorruft. Der
bewusstere Einsatz des Automobils im Stadtgebiet Nirnberg ist deshalb ein wichtiges Ziel in
der Zukunft. Zur Senkung der CO,-Emissionen im Verkehrssektor kann eine Kombination

verschiedener MaRnahmen beitragen:

% Vgl. Lokal Handeln — Klimaschutz in der Stadt, Diskussionspapier, Bayerischer Stédtetag (Hrsg.), Miinchen,
2011, S.7
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e Elektromobilitat im Individualverkehr
e Erweiterte Nutzung von Erdgas als Kraftstoffersatz im Individualverkehr

e Ausweitung der OPNV, Rad- und FuBgangerverkehres

11.3 Wirtschaftsreferat der Stadt Nirnberg

Das Wirtschaftsreferat fordert seit langer Zeit die Energiekompetenz in der Region Nurnberg.
Dieses Engagement hat mit der Einrichtung des Energie Campus Nurnberg (ECN) seinen
bisherigen Hohepunkt erreicht. Der Energie Campus Nurnberg mit seinen zehn Forschungs-
einrichtungen und das E|Drive-Center schaffen eine starkere Verzahnung von Forschung und
Wirtschaft.

11.3.1 Amt fur Wirtschaft
Das Amt fur Wirtschaft hat in der Vergangenheit bereits einige interessante Projekte zu

energierelevanten Themen realisiert:
¢ Branchenenergieanalyse der Stadt Nirnberg

e Initiierung von Branchenenergieberatungen in Kfz-Betrieben und Hotel- und Gastro-

nomiebetrieben
¢ Endenergiebilanz der Europaischen Metropolregion Nirnberg

Besonders das Thema der gewerblich-industriellen Branchenenergieberatungen bildet fur die
Energieeffizienzstrategie Nurnberg 2050 einen besonderen Schwerpunkt, da in diesem Be-
reich noch groRes Energieeinsparpotenzial liegt. Eine sukzessive und flachendeckende Er-
schlieBung des Einsparpotenzials bei den Branchenenergieberatungen erscheint als wichtige
Zukunftsaufgabe, da hier 6konomische und 6kologische Aspekte eng miteinander verknipft
sind. In Zukunft wird damit gerechnet, dass die Unternehmen eine sichere und wirtschaftliche

Energieversorgung aus regionalen Energiequellen als wichtigen Standortfaktor einschétzen.

Ein weiterer wichtiger Faktor wird im Bereich der Qualifizierung bei Aus-, Fort- und Weiter-
bildung bei regenerativen Energien und Energieeffizienztechnologien gesehen. Fir eine lang-
fristige Klimaschutzstrategie ist nicht nur aus Sicht des Amtes fir Wirtschaft eine aktive Be-

teiligung von Industrie, Gewerbe und Handel unabdingbar.

11.3.2 Amt fir Wohnen und Stadterneuerung

Seit dem Jahr 2010 ist ein Rickgang bei den Antragen im Bayerischen Modernisierungs-
programm zu verzeichnen. Denn die Investoren schatzen derzeit selbst unter Einbeziehung
von Fordermitteln die notwendigen Investitionen in energetische Sanierungsmafl3nahmen im
Vergleich zu den erreichbaren Einsparungen als zu hoch ein. Es gibt allerdings beispielhafte

energetische Sanierungsmalfinahmen, die ihre Wirtschaftlichkeit auf langfristige Sicht be-
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legen. Die Veranstaltung von Informationsveranstaltungen zu diesem Thema fiir Investoren
aus dem privaten und gewerblichen Bereich kdnnte zu einer Sensibilisierung fur diesen

Aspekt fiihren.

11.4 Servicebetrieb Offentlicher Raum Nurnberg

11.4.1 Aufgabenbereiche

Der Servicebetrieb Offentlicher Raum Nirnberg (SOR) existiert seit dem Jahr 2009. Unter
seinem Dach wurden Dienstleistungen zusammengefasst, die den o6ffentlichen Raum be-

treffen. Dies umfasst Stral3en, Wege, Platze und Griinanlagen im Stadtgebiet.
SOR umfasst folgende Bereiche:

Weite Teile des Tiefbauamtes

e Das Gesamte Gartenbauamt

e Die Stral3enreinigung

e Bewirtschaftung der 6ffentlichen WC-Anlagen

e Die Bauhofe der Burgeramter Nord, Ost und Sid

Die klimarelevanten Bereiche der SOR liegen in der effizienten Stadt- und StraRen-
beleuchtung und der Beschaffung von Fahrzeugen.

11.4.2 StralBenbeleuchtung

Bereits seit einigen Jahrzehnten wird bei der StralRenbeleuchtung auf Energieeffizienz ge-
achtet. Vielmehr wird eine Strategie verfolgt, das Optimum aus guter Beleuchtungsqualitat
und Energieeffizienz zu finden. In den Achtziger Jahren wurde die Beleuchtungsituation im
Rahmen einer ,Halb-Nacht-Schaltung“ temporar an das auftretende Verkehrsaufkommen
anzupassen. In der Neunziger Jahren erfolgte ein Einsatz von Natrium-Dampf-Lampen, die
mit ihrem ,gelben® Licht nun auch in Wohngebieten eingesetzt wurden. Daneben wurden
auch Halogen-Metall-Dampf-Lampen in bestimmten Bereichen eingesetz. Der technische
Fortschritt bei den computergestiitzten Berechungsprogrammen fihrte dazu, dass die Be-
messung der Beleuchtung zielgerichteter und effektiver erfolgen konnte. Durch ein Forder-
programm des BMU konnten zudem Leuchtmittel von Quecksilber-Lampen auf 6.500
Natrium-Dampf-Lampen umgestellt werden. In der jlingsten Vergangenheit wurden bereits
ca. 1.800 LED-Leuchten installiert. Daneben finden sich im vielfaltigen Bereich der Stral3en-
beleuchtung auch viele ,KleinmaRnahmen® die zum erfreulichen Gesamtkonzept beitragen,
das auf den beiden Saulen ,Verbesserungen® und ,Einsparung® beruht. In einigen Bereichen
wie den Ful3gangerzonen konnte durch EffizienzmalRnahmen mit dem gleichen Stromver-
brauch eine wesentliche Verbesserung der Lichtverhaltnisse erreicht werden. Durch eine
intelligente Schaltung der Beleuchtung wird die Beleuchtung an die frequentierten Zeiten an-
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gepasst. Die kontinuierliche Wartung der Schaltanlagen tragt ebenfalls zur Effizienz bei. Die
Kombination vieler EinzelmalBnahmen bildet das Gesamtkonzept einer effizienten und
leistungsstarken Strafl3enbeleuchtung. So konnte in den letzten Jahren die elektrische An-

schlussleistung je Kilometer StralRenldnge ungefahrt halbiert werden.

11.5 Amt fur Organisation und Informationsverarbeitung

Das Amt fur Organisation und Informationsverarbeitung (OrgA/luK) betreut fur die Stadtver-
waltung Uber ca. 6.500 PC, von denen ca. 200 Gerate auf nachts in Betrieb sind. Zwar wird
die Energieeffizienz der neu beschafften Gerate standig verbessert, aber die steigende An-
zahl der eingesetzten PC zehrt diesen Effizienzeffekt wieder auf. In Zukunft sollen die
Virtualisierung bei kleineren PC und Servern und die Beschaffung von PC mit einem
geringeren Energieverbrauch verstarkt der Energieeinsparung dienen. Durch eine EDV-
Ausristung kann allerdings auch der Energieverbrauch reduziert werden, da besonders im
Bereich der Kommunikation Dienstgange vermieden werden kénnen. Durch die Verknipfung
von Energieversorgungssystem und Kommunikationstechnik (ICT) erwachsen neue
Potenziale bei der Steuerung und Regelung des Energieeinsatzes. Eine neu zu grindende
Projektgruppe konnte Pilotprojekte initieren und die Férdermdglichkeiten dazu ausloten. Es
wurde vom Amt fir Wirtschaft ein entsprechendes Innovationsprojekt mit Forschungs-
institutionen, der ,NUrnberger Initiative flr die Kommunikationswirtschaft* (NIK) und der Stadt

Furth angeregt.

11.6 Stadtische Werke Nirnberg
Die Stadtischen Werke Nirnberg GmbH (StWN) ist fir ihre Alleingesellschafterin Stadt

Nurnberg bezuglich der Tochterunternehmen verantwortlich. Die im folgenden beschriebenen
Tochterunternehmen haben die Aufgaben der Energie- und Wasserversorgung, des OPNV

und der Wohnungswirtschaft in der Stadt Nirnberg.

11.6.1 N-ERGIE Aktiengesellschaft

Strom- und Fernwérmeerzeugung

Die N-ERGIE Aktiengesellschaft als kommunaler Energieversorger wird in seiner Energie-
erzeugungsstrategie die neuen Rahmenbedingungen aus dem Energiekonzept der Bundes-
regierung aufgreifen missen. Auch der aktuell beschlossene stufenweise Ausstieg aus der
Kernenergienutzung hat die Energiepolitik durch die Ereignisse im fernen Japan sehr kurz-

fristig verandert.

In der Vergangenheit hat die N-ERGIE Aktiengesellschaft bereits das Heizkraftwerk
Nurnberg-Sandreuth auf Gas-und-Dampf-Technologie umgestellt. Damit ist schon eine
wichtige MalRnahme realisiert worden, die ein hohes CO,-Reduktionspotenzial erschlossen

hat. Die N-ERGIE Aktiengesellschaft lasst auf dem Betriebsgeldnde in Nirnberg-Sandreuth
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ein Biomasseheizwerk mit einer Leistung von 6 MW gexgisch DZW. 14 MW emiscn €frichten, das
Strom und Fernwarme aus Holz erzeugt. Daneben investiert die N-ERGIE Aktiengesellschaft
in Fotovoltaik-Anlagen, Wasserkraft- und Biogasanlagen. Im Bereich der Kraft-Wéarme-
Kopplung (KWK) gibt es zwar einige dezentrale Micro-KWK-Anlagen, dieser Bereich kénnte
aber noch deutlich ausgebaut werden. Daneben verfolgt die N-ERGIE Aktiengesellschaft das
Ziel einer energetischen Sanierung ihrer eigenen Liegenschaften.

N-ERGIE TISCH FFF#ENz
Die N-ERGIE Aktiengesellschaft geht mit inrem N-ERGIE TISCH EFFIZIENZ uber eine reine
Energieberatung hinaus. Unternehmen mit einem hohen Energieverbrauch bilden tber einen

Zeitraum von vier Jahren ein gemeinsames Netzwerk mit dem Ziel der Energieeinsparung.

Die Projektlaufzeit ist in die drei Phasen ,Analyse und Beratung“, ,Realisierung und Aus-
tausch” und ,Abschluss und Entscheidung® unterteilt. Der N-ERGIE TISCH EFFIZIENZ greift
die Tatsache auf, dass in vielen Unternehmen die Themen Energiekostenbewusstsein und
Energiemanagement noch nicht fest im Bewusstsein der Entscheider verankert sind. Die DIN
EN 16001 zum Thema Energie- und Umweltmanagement kniipft ebenfalls an diesen Punkt

an.

11.6.2 Verkehrsaktiengesellschaft Nirnberg VAG

,Der OPNV ist per se umwelt- und damit klimaschonend“. Mit dieser Feststellung als Kern-
aussage nahm die VAG Verkehrs-Aktiengesellschaft Stellung zu dem Antrag der Parteien
BUNDNIS 90/DIE GRUNEN, CSU-Stadtratsfraktion und der Stadtratsgruppe Linke Liste
Nurnberg und konnte dies auch mit einigen praktischen Beispielen eindrucksvoll unter-
mauern. Die VAG setzt sich als eines von 140 Verkehrsunternehmen weltweit aktiv fir eine
nachhaltige Gestaltung der Mobilitat ein, das sie bereits im Jahr 2004 die ,Charta for
Sustainable Development* des Internationalen Verbandes fiir Offentliches Verkehrswesen
UITP unterzeichnet hat. Mit der Verpflichtung zu den Grundwerten dieser Charta verfolgt die
Vag nicht nur den Leitgedanken einer umweltpolitisch orientierten Mobilitat, sondern ver-
bindet diesen mit den Aspekten der sozialen Ausgewogenheit und der wirtschaftlichen Trag-
fahigkeit bei der Umsetzung. Die VAG leistet der UITP sukzessive die geforderte Bericht-
erstattung. Das Thema Nachhaltigkeit im Sinne einer expliziten Umweltorientierung ist damit
fur die VAG seit vielen Jahren ein fester Teil der Unternehmensstrategie. Der o6ffentliche
Personennahverkehr ist neben dem Ful3- und Radverkehr ein wichtiger Teil des Umweltver-
bundes. Durch den hervorragenden Zustand des OPNV-Netzes und das kundenfreundliche
Angebot mit dichten Taktzeiten des OPNV in Niirnberg bestiinde ein weiteres deutliches
Potenzial, zuséatzlich mehr motorisierten Personenverkehr auf den OPNV zu verlagern. Denn

das entsprechende Angebot seitens des OPNV existiert, einen groRen Teil besonders der
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Kurzstrecken-Autofahrten durch den OPNV zu substituieren. Allerdings stehen dem

Sicherheits- und Bequemlichkeitsbedurfnisse der Autofahrer entgegen.

Die VAG unterstutzt deshalb die Strategie der Stadt Nirnberg, den umweltfreundlichen und
umweltschonenden Verkehr zu fordern. Durch eine stetige Bewul3tseinsbildung der Blrger
soll der Umstieg vom Pkw auf OPNV, Rad- oder FuBverkehr intensiviert werden. Eine weitere
Starke liegt in der Kombination der Verkehrsmittel OPNV, Rad- und FuRverkehr. Durch die
Beteiligung am Fahrradleihsystem NorisBike beschreitet die VAG aktuell neue Wege in der
Forderung des umweltfreundlichen Radverkehrs. Daneben ist die VAG in Kooperation mit der
N-ERGIE Aktiengesellschaft in das Konzept ,Elektromobilitat® eingebunden, wenngleich sie
bereits seit Jahrzehnten schon mit den U-Bahnen und Stralenbahnen die ,schienen-
gebundene” Elektromobilitat erfolgreich praktiziert. Daneben testet die VAG derzeit selbst E-
Pkw. Neben dem Fuhrpark wird aber auch bei den Betriebshéfen und Werkstatten Wert auf
Energieeffizienz gelegt. Dies zeigt sich durch den Anschluss an das Fernwarmenetz der N-
ERGIE Aktiengesellschaft. Der Stralenbahnbetriebshof Heinrich-Alfes-Strafle wurde als
~Musterbetriebshof* eingestuft, da er bereits im Jahr 2003 die heutigen Energiestandards
erfillt hat. Die Nutzung der Dacher der Liegenschaften fur PV-Anlagen wird im Rahmen der
Moglichkeiten geprift und realisiert. Die PV-Anlage auf dem Dach des StraRenbahnbetriebs-
hofs Heinrich-Alfes-Stral3e liefert seit 2003 pro Jahr ca 75.000 kWh. Eine weitere PV-Anlage
mit 2.500 m2 Kollektorflache auf dem Dach der Busstellhalle in der JackelstralRe ging im
Oktober 2010 in Betrieb. Eine weitere PV-Anlage auf dem Dach des Betriebshofes
Maximiliansstrale ist im Bau. Die Anlagen werden alle durch das N-ERGIE-
Tochterunternehmen impleaPlus GmbH betrieben. Daneben sind es aber auch die vielen
kleinen MalRBnahmen, die helfen, das Niurnberger Stadtklima zu verbessern. Begriinte Dacher,
Rasengleise und begrinte Betriebsstandorte tragen dazu bei. Auch im Rahmen der Mit-
arbeiterschulung werden in regelméaRigen Eco-Trainings die Fahrer im energiesparenden
Fahren geschult. Der Einsatz eines U-Bahn-Simulators erganzt diese Trainings. Ein ent-

sprechender Bus-Simulator wird demnachst daran ankntpfen.

Besonders im Rahmen des Fuhrparks ist VAG den gesetzlichen Anforderungen weit voraus.
Erflllen in der Busflotte bereits zwei Drittel der Fahrzeuge die anspruchsvolle EEV- oder
Euro-5-Abgasnorm. In der Neuanschaffung von Fahrzeugen beweist die VAG ent-
sprechenden Weitblick, da in der Regel sehr umweltschonende Fahrzeuge eingesetzt
werden. Die Busflotte verfiigt damit nicht nur Uber effiziente Erdgas- und Dieselbusse,
sondern ab Jahresende auch tber zwei Busse mit Hybrid-Technologie, die in Kooperation mit
dem Unternehmen MAN entwickelt wurden. Die VAG knipt damit an ihre lange Tradition bei
der Einfihrung innovativer Technologien an. Denn bereits in den 1930er Jahren fand im
gesamten StraRenbahnnetz der VAG eine Stromriickspeisung statt. Diese Technik suchte

seinerzeit weltweit ihresgleichen und wurde bis heute kontinuierlich weiterentwickelt. Neben
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den mobilen Einheiten beweist die VAG heute auch bei den stationdren Anlagen ihre Vor-
reiterrolle. Denn in den U-Bahnhofen Stadthalle und Hardh6he stehen seit dem Winter 2008
zwei stationare Energiespeicher zur Spannungsstabilisierung, die sich jedoch auf dem Stadt-
gebiet der Stadt Furth befinden. Im Jahr 2011 soll allerdings mit dem Energiespeicher im U-
Bahnhof der U2 Marienberg auch der erste ,Nurnberger® VAG-Energiespeicher ans Netz
gehen, auf den noch weitere Energiespeicher folgen sollen.

Die genannten Beispiele verdeutlichen, dass auch im Hinblick eines wirtschaftlichen Ge-
schaftsbetriebes die Umwelt- und Klimaschutzgedanken innerhalb der VAG auf allen Ebenen
engagiert praktiziert werden.

11.6.3 WBG Nurnberg Gruppe
Die WBG verfligt in Nirnberg Uber ca. 18.000 eigene Wohnungen. Das Ziel besteht darin,

den Gebaudebestand zukulnftig auf einen 7-Liter-Standard zu bringen. Im Vergleich zum Jahr
1990 wurde nach Angaben der WBG bereits eine CO,-Einsparung von 60 Prozent erreicht.
Ca. 70 Prozent der Gebaude werden durch Fernwarme versorgt. Dies gilt auch fur das neue

Wohngebiet in der Wallensteinstral3e.

whbg Nirnberg GmbH Immobilienunternehmen

Die wbg Nirnberg GmbH Immobilienunternehmen stellte in einer offiziellen Stellungnahme
vom 10.06.2011 die bisherigen Aktivitaten in den Themen Energie und Klimaschutz in Bezug
auf die Anfrage der Stadtratsfraktion BUNDNIS 90/Die Griinen vom 08.04.2011 dar. Der Im-
mobilienbestand der wbg Nirnberg GmbH nutzt bereits zu ca. 70 Prozent die umweltfreund-
liche Fernwarme. Gesprache zu einer ErschlieBung weiterer Liegenschaften mit Fernwarme
werden aktuell mit der N-ERGIE Aktiengesellschaft gefiihrt. Zentrales Thema ist dabei der
Fernwarmeanschluss der Kernwohnanlage Nordbahnhof mit ca. 1.000 Wohneinheiten, die
bislang noch nicht an das Fernwarmenetz angeschlossen ist. Im Jahr 2009 wurde die 6.
Kernwohnanlage, das Quartier am Nordostbahnhof, an das Fernwarmenetz angeschlossen.
Im Bereich der dezentralen Warmeversorgung wurden in Kooperation mit der impleaPlus

GmbH drei Modellvorhaben zur Nutzung von Micro-BHKW realisiert.

Aber auch im Bereich der Energieeffizienz setzt die wbg Nirnberg GmbH neue Maf3stabe. Im
Zusammenarbeit mit der N-ERGIE Aktiengesellschaft werden den Mietern intelligente Z&hler
des ,Smart Meterings“ angeboten. Durch die Visualisierung der Stromverbrauchs soll ein
sparsamer Umgang mit Strom erreicht werden. Zusatzlich werden die Allgemeinbereich im
Gebaudebestand seit dem 01.01.2009 mit umweltfreundlichen Okostrom der N-ERGIE
Aktiengesellschaft versorgt. Um die Aktivitdten der wbg Nurnberg GmbH im Bereich des

Klimaschutzes zu unterstreichen, ist sie aktuell mit ihrem Verwaltungsgebdude in der
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Glogauer StraBe 70 am N-ERGIE TISCH FFF“EN? der N-ERGIE Aktiengesellschaft vertreten.
Im Bereich der klimafreundlichen Kélteerzeugung wurden noch keine Konzepte entwickelt, da
dieser Aspekt aktuell fur den Gebaudebestand lediglich eine geringe Relevanz besitzt. Dafir
sind die Aktivitaten im Bereich der Erneuerbaren Energien umso erfreulicher einzuschatzen.
Durch die Kooperation mit der impleaPlus GmbH wurden seit dem Jahr 2005 ca. 65 Photo-
voltaikanlagen auf Dachern von wbg-Gebauden realisiert. Durch eine kumulierte installierte
PV-Leistung von uber 1,05 MW kdnnen rechnerisch ca. 350 Privathaushalte mit umwelt-
freundlichem Strom versorgt werden. In Zukunft wird bei allen grof3eren Baumafinahmen die
Integration von PV-Anlagen geprift. Daneben beteiligt sich die wbg Nirnberg GmbH auch an
energetisch innovativen Projekten, wie zu z.B. dem Projekt Dena I-IV der Deutschen
Energieagentur. Im Bereich der Elektromobilitat werden aktuell keine Ladestationen be-
trieben. Es wird aber in Zusammenarbeit mit der N-ERGIE Aktiengesellschaft geprift, an
potenziellen Standorten 6ffentliche Ladesdulen in Kernwohnanlagen der wbg Nirnberg
GmbH einzurichten. Die Firmen Ubergreifende Arbeitsgruppe ,Elektromobilitat* aus Experten
der wbg Nurnberg GmbH, der VAG Verkehrsaktiengesellschaft und der impleaPlus GmbH
versucht diese Uberlegungen in die Quartierstrategien zu integrieren. Die wbg Niirnberg
GmbH hat ihren Mitarbeitern seit kurzer Zeit zehn E-Bikes zur Verfigung gestellt, um die
Wege zwischen Arbeitsplatz und Kunde bzw. AuRenterminen umweltfreundlich zurlickzu-

legen.

Da die Abrechnung des Strom- und Wasserverbrauchs in den vermieteten Liegenschaften
durch die Mieter direkt mit dem Energieversorgungsunternehmen vorgenommen wird, besitzt
die wbg Nirnberg GmbH keine Daten zum Strom- und Wasserverbrauch in diesen Objekten.
Nach Aussage der wbg Nirnberg GmbH konnten die CO,-Emissionen durch
Modernisierungsmafinahmen in den Bestandsimmobilien zwischen den Jahren 1990 und
2010 um 24 Prozent von 62.700 Tonnen CO, auf 47.700 Tonnen CO, reduziert werden. Die
eine Optimierung der Fernwarmeerzeugung konnte die CO,-Emissionen zusatzlich um
22.258 Tonnen CO, vermindern. Die Kombination dieser Effekte ergibt eine Senkung der
CO,-Emissionen um 60 Prozent innerhalb von 20 Jahren. Diese Zahlen unterstreichen deut-
lich die positiven Aktivitdten der wbg Nirnberg GmbH in den Bereichen Energieeffizienz und

Klimaschutz in den letzten Jahrzehnten.

Hervorzuheben sind insbesondere die folgenden Projekte der energetischen Sanierung der

whg-Bestandsimmobilien:

e Energetische Sanierung der Wohnanlage St. Johannis in Nurnberg zum Sieben-Liter-
Standard

e Okologische Bestandsanierung der Wohnanlage Schweinau in Nirnberg zum Finf-
Liter-Standard
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e Sanierungsobjekt Mehrfamilienhaus Jean-Paul-Platz 4 in Nurnberg zum ,Nurnberger

Drei-Liter-Haus"

e Sanierungsobjekt Mehrfamilienhaus Ingolstadter Strafle 137-139 in Nirnberg als

»Vier-Liter-Haus der wbg*“

e Sanierungsobjekt Mehrfamilienhaus Bernadottestral3e 42-48 in NiUrnberg als Modell-

vorhaben ,Niedrigenergiehaus im Bestand” der Deutschen Energieagentur (dena)

e Energetische Sanierung der Mehrfamilienh&user Kollwitzstral3e 1-17 in Nurnberg im
Rahmen der Initiative ,Niedrigenergiehaus im Bestand“ der Deutschen Energie-

agentur (dena)

Mit diesen Projekten hat die wbg einen wesentlichen Einfluss auf die innovative Ent-
wicklung im Effizienzbereich der BRD ausgelbt. Der nachste erforderliche Schritt ist die
Umsetzung dieser Standards mit 6konomisch sinnvollen Rahmenbedingungen in der
breitenwirksamen Umsetzung. Die Teilnahme am Wettbewerb ,GroRwohnsiedlungen® des
BMVBS mit der Parkwohnanlage West zeigt Wege dazu auf. Der Beitrag gehorte zu den
funf Gewinnern des Wettbewerbs und beinhaltet eine umfassende Darstellung von 6ko-
logischen, 6konomischen und sozio-kulturellen Aspekten der Quartiersentwicklung.

11.7 Weitere Akteure in der Stadt Nirnberg

11.7.1 Flughafen Airport Nurnberg

Der Flughafen Nurnberg liegt im Norden des Nurnberger Stadtgebietes. Der Verkehrsflug-
hafen zahlt zu den zehn groten Flughafen in Deutschland und wurde in der Vergangenheit

bereits als bester Flughafen Deutschlands ausgezeichnet.

Der Flughafen Airport Nurnberg hat in einer offiziellen Stellungnahme vom 10.06.2011 eine
Erlauterung zu den Themen Energieverbrauch, CO,-Emissionen und Klimaschutz beztiglich
der Anfrage der Stadtratsfraktion BUNDNIS 90/Die Grinen vom 08.04.2011 abgegeben.
Beim Einsatz von Erneuerbaren Energien bezieht der Flughafen Airport Nirnberg Strom vom
Energieversorger N-ERGIE Aktiengesellschaft, der nach Aussage des Flughafens Airport
Nurnberg einen regenerativen Anteil von 46 Prozent besitzt. Daneben erfolgt der Bezug von
Fernwarme Uber ein Holzhackschnitzelkraftwerk eines benachbarten Gartenbaubetriebes.
Plane zu weiteren Ausbau der Erneuerbaren Energien werden vom Flughafen laufend ge-
pruft. lThre Umsetzung hangt aber oft von den vorherrschenden Rahmenbedingungen ab.

Weitere Umsetzungsmaoglichkeiten haben sich bislang noch nicht ergeben.

Im Bereich der Energieeffizienz erfolgen die Aufklarung und die Motivation der Mitarbeiter
zum Energie- und Stromsparen. Altere Gerdte wie PC, Kélteanlagen und Beleuchtungs-

anlagen werden sukzessive durch modernste Technik ersetzt. Automatische Steuerungen in
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den Parkhausern schalten beispielsweise am Tag die Beleuchtung ab. Im Rahmen der klima-
freundlichen Kalteerzeugung wird eine optimierte Gebaudeleittechnik eingesetzt. Die Zu- und
Abluftstrome werden Uber Warmetauscher gefuhrt. Die Luftaustauschraten sind bedarfs-
gesteuert. Bei zuklnftigen BaumalRnahmen wird die Einbindung von PV- und Solarthermie-
anlagen bereits in der Planungsphase aber berlcksichtigt. Auch die Einrichtung von solar-
betriebenen Ladestationen fur Elektromobile und Pedelecs wird bei vorhandener Nachfrage
in Aussicht gestellt.

Neben den CO,-Emissionen aus dem Betrieb der Liegenschaften und Gebauden des Flug-
hafens verursachen auch die verkehr- und logistikbezogenen Bereiche der Flughafens CO,-

Emissionen. Dabei sind vier Bereiche zu differenzieren:
1. Flugzeugquellen (Flugzeugtriebwerke)
2. Flugzeugabfertigung (Ground Support Equipment und luftseitiger Stral3enverkehr)

3. Infrastrukturbezogene Quellen der CO,-Emissionen (Energieverbrauch FNG und ex-
tern, Notstromanlagen, Treibstoff, Feuerwehriibungen)

4. Landseitiger Verkehr (Cargoverkehr, StraRenverkehr, OPNV StralRe/Schiene)

Eine Berechnung der CO,-Emissionen flr die vier Bereiche ergab flr das Jahr 2007 folgende

Ergebnisse:

Tabelle 70: Airport Nirnberg CO,-Emissionen

Bereich | Bilanzjahr 2007 CO,-Emissionen Anteil
1. Flugzeugquellen 45.449 t 66 %

2 Flugzeugabfertigung 2.001t 3%

3. Infrastrukturbezogene Quellen 20.081t 29 %

4 Landseitiger Verkehr 1.433t 2%
Summe 68.964 t 100 %

Ein Vergleich der Werte des Jahres 2007 mit den Jahren zwischen 2002 und 2003 zeigt,
dass diese CO,-Emissionen seit dem Jahr 2003 von ca. 60.414 t auf 68.964 t im Jahr 2007
angestiegen sind. Der Zuwachs entféllt dabei sowohl prozentual als auch bei den absoluten
Werten Uberwiegend auf die Zunahmen der CO,-Emissionen aus den Flugzeugquellen. Die
CO,-Emissionen aus den Flugzeugquellen stiegen in diesem Zeitraum proportional zu den
Verkehrseinheiten am Flughafen Nirnberg. Die anderen Bereiche (2.—4.) blieben als Sockel-

betrag nahezu konstant.
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Die CO,-Emissionen aus dem Flugverkehr hadngen eng mit der Anzahl der Flugzeug-
bewegungen zusammen. Seit dem Jahr 2000 fand ein kontinuierliches Wachstum beim Flug-
gastaufkommen bis zum Jahr 2008 statt. Bedingt durch die Weltwirtschaftskrise kam es im
Jahr 2009 zu einem Einbruch beim Fluggastaufkommen und den Luftfrachtumschlag, der im
Jahr 2010 jedoch wieder tUberwunden war. Die Zahl der Flugzeugbewegungen erwies sich
trotz leichter Schwankungen als relativ stabil im Verlauf zwischen den Jahren 2000 und 2010.

Die Berechnung der CO,-Emissionen aus dem Flugverkehr erweist sich als sehr komplex.
Eine Berechnung uber den ECORegion-rechner hat fur das Jahr 2008 einen Energiever-
brauch des Flugverkehr von ca. 505.500 MWh an Kerosin ergeben. Die daraus
resultierenden CO,-Emissionen betragen im Jahr 2008 ca. 144.000 t CO2. Dies entspricht ca.
14 Prozent der CO,-Emissionen aus dem PKW- und LKW-Verkehrs im Nirnberger Stadt-

gebiet.
Airport Niirnberg: Flugzeugbewegungen,
Luftfrachtumschlag und Fluggastaufkommen
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Abbildung 96: Airport Nirnberg — wichtige Kennzahlen®

Neben dem Flugbetrieb ist der Flughafen aber auch ein bedeutender Wirtschaftsfaktor, da
sich dort auch viele Geschéfte und Gastronomiebetriebe befinden. Eine energieeffiziente und

umweltfreundliche Versorgung der Gebaude mit Energie ist mehrere Ma3nahmen zu nennen.

36 Vgl. Geschéftsbericht 2009 Flughafen Nirnberg GmbH, S. 2, Flughafen Nirnberg GmbH (Hrsg.), Nirnberg,
04/2010
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Die Warmeversorgung des Flughafens Nirnberg wird seit 1987 Uber eine Heizzentrale ge-
wahrleistet, die zu ca. 90 % den Brennstoff Erdgas einsetzt. Auftretende Bedarfsspitzen

werden mit Heizol gedeckt.®’

Der Energieverbrauch und die CO,-Emissionen aus den Liegenschaften des Flughafens
zeigen fur das Jahr 2007 folgende Werte:

Tabelle 71: Airport Nurnberg Energietrager und Endenergieverbrauch

Energieverbrauch Strom Erdgas Heizol Propangas
MWh MWh MWh MWh
Airport Intern 25.600 16.490 153 68
Airport Extern 1.010 1.099 50 0
Gesamt 26.610 17.589 203 68
CO,-Emissionen
Airport Intern 14.315 4.157 48 333
Airport Extern 642 277 16 0
Gesamt/Tonnen CO, 15.557 4.434 64 333

Die gesamten CO,-Emissionen der Liegenschaften betragen damit 20.388 t CO,-Emissionen.

11.7.2 bayernhafen Nirnberg

Der bayernhafen Nirnberg ist mit einer Gesamtflaiche von 337 Hektar das grofte multi-
modale Guterverkehrs- und Logistikzentrum Stiddeutschlands. Es sind ca. 260 Unternehmen
aus den Bereichen Logistik, Transport, Umschlag, Handel, Industrie, Lagerung und verkehrs-
relevanter Dienstleistung ansassig. Im Nurnberger Hafen werden im Schiffsglterverkehr be-
sonders Steine und Erden (Anteil im Jahr 2010.: 32,7 %), Dungemittel (25,0 %) und feste
mineralische Brennstoffe (10,2 %) umgeschlagen. Der Gesamtumschlag betragt im Jahr
2010 ca. 520.000 Tonnen.*

87 Vgl. http://www.airport-nuernberg.de/unternehmen/umwelt/energie/Hackschnitzelkraftwerk-Airport-Nuernberg-

Synergien-nachwachsende-Rohstoffe-CO2-Fernwaerme;art217,11600

http://www.airport-nuernberg.de/unternehmen/umwelt/energie/Erdgas-Einsatz-alternative-Energie-Airport-
Nuernberg-1987;art217,1446

3 Vgl. Statistikflyer 2010 bayernhafen Nirnberg, bayernhafen Nirnberg (Hrsg.), 2010
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Der gesamte Guterumschlag hat sich zwischen den Jahren 2000 und 2008 kontinuierlich er-
hoht. Nach dem deutlichen Rickgang im Jahr 2009 infolge der Auswirkungen der Wirt-
schaftskrise konnte im Jahr 2010 der Giiterumschlag wieder Gber das Niveau von 2008 ge-
steigert werden. Die Anzahl der Schiffe ist jedoch gegeniiber den Jahren 2000 und 2001
deutlich zurtickgegangen.

bayernhafen Niirnberg: Anzahl der Schiffe, gesamter
Guterumschlag
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Abbildung 97: bayernhafen Nirnberg — Anzahl der Schiffe und gesamter Gi]terumschlag39

Der Rickgang der Schiffe ist jedoch mit einem starken Anstieg der Waggons im Schienen-
verkehr zu sehen. Hier konnte die Anzahl der Waggons seit 2007 deutlich erhéht werden.
Auch das Krisenjahr 2009 fuihrte nur zu einem geringen Rickgang der Waggons, der im Jahr
2010 mehr als aufgeholt wurde. Aus Sicht des Klimaschutzes ist es vorteilhaft den Guter-
transport von der StralRe (LKW-Transport) auf die Schiene (Bahntransport) bzw. auf Wasser-
stralR3en zu verlegen, da der spezifische Energieaufwand geringer ist. Trotz eines konjunktur-
bedingten Rickgang des Gesamtumschlages zeigt die langfristige Entwicklung einen
positiven Anstieg des Transportaufkommens. Ein weiterer positiver Aspekt ist die Ansiedlung
von Gewerbebetrieben in direkter Nahe des Hafens um zusétzliche Transportstrecken mog-
lichst gering zu halten.

%9 Vgl. http://www.gvz-hafen.com/ueber-uns/zahlen-und-fakten.html (Stand: 25.05.2010)
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bayernhafen Niirnberg: Anzahl Waggons, gesamter

Guterumschlag
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Abbildung 98: bayernhafen Nurnberg — Anzahl der Waggons und gesamter Giiterumschlag®
Die Verkehrstrageranteile haben sich seit dem Jahr 2000 verandert. Die Bedeutung der
Schiffe am Giterumschlag nahm ab. Die Anteile der Bahn und besonders der LKW nahmen

deutlich zu.

Verkehrstrageranteile am Giiterumschlag
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Abbildung 99: bayernhafen Nirnberg — gesamter Guterumschlag nach Verkehrstré\gern41

40 Vgl. Statistikflyer 2010 bayernhafen Nirnberg, bayernhafen Nirnberg (Hrsg.), 2010
“a Vgl. Statistikflyer 2010 bayernhafen Nirnberg, bayernhafen Nurnberg (Hrsg.), 2010
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11.7.3 Klinikum Nurnberg

Das Klinikum Nudrnberg hat in einer offiziellen Stellungnahme vom 10.06.2011 eine Er-
lauterung zu den Themen Energieverbrauch, CO,-Emissionen und Klimaschutz beziglich der
Anfrage der Stadtratsfraktion BUNDNIS 90/Die Griinen vom 08.04.2011 abgegeben. Im Jahr
2010 bezog das Klinikum Nirnberg Uber den Energieversorger N-ERGIE Aktiengesellschaft
33.058 MWh an elektrischem Strom und 37.444 MWh Erdgas. Die Untersuchung des Ein-
satzes eines BHKW aus dem Jahr 1997 in Kooperation mit der damaligen EWAG fiihrte nicht
zum Bau eines BHKW, da die Notwendigkeit der unterbrechungsfreien Stromversorgung und
der verbundenen Vorhalteleistung gegen den Betrieb eines BHKW standen. Der Stromver-
brauch stieg zwischen den Jahren 2009 und 2010 lediglich um 1,4 Prozent an. Berucksichtigt
man die Zahl der Behandlungstage, dann betragt der Anstieg lediglich 0,1 Prozent.

Durch das vorausschauende Einleiten von Energieeffizienzmal3nahmen im technischen Be-
reich konnte der Stromverbrauch relativ konstant gehalten werden. Es erfolgte der Einsatz
moderner Umwalzpumpen, eine Umstellung auf Strom sparende Ventilatorenantriebe in der
Liftungstechnik, der gezielte Einsatz der Gebaudeleittechnik, der Einbau neuer Be-
leuchtungsmittel (T5- bzw. LED-Leuchten) und die Installation von EIB-Steuerungen zur be-
darfsgerechten Schaltung der Innen- und Aul3enbeleuchtung. Der kontinuierliche Ausbau der
Gebaude-, Betriebs- und Medizintechnik und der Datenverarbeitung erhéhen ebenso den
absoluten Stromverbrauch wie der stetig steigende Untersuchungsbedarf mit medizinischen
Leistungen.

Die Kalteerzeugung deckt im Klinikum Nirnberg einen stetig steigenden Kaltebedarf ab, da
die zunehmende Anzahl von medizinischen Untersuchungsgeraten eine vermehrte Warme-
abgabe verursacht. Das Klinikum Nord besitzt eine eigene Absorptionskéltemaschine, die
besonders im Sommer die bendétigte Kélte aus Uberschiussiger Fernwarme des N-ERGIE
Fernwarmenetzes umweltfreundlich erzeugt. Im Rahmen einer regenerativen Strom-
erzeugung existieren PV-Anlagen bislang nur auf einem Teil der Dacher des Herz-Gefal3-
Zentrums im Klinikum Sid. Die Nutzung weiterer Décher ist eingeschrankt, da die Dach-
flachen fur das Aufstellen von technischen Anlagen bereits belegt sind oder fur die Zukunft
frei gehalten werden mussen. Innerhalb des Klinikums Nirnberg werden bereits sehr viele
Elektrofahrzeuge genutzt, die allerdings wegen fehlender PV-Anlagen konventionell auf-

geladen werden.

11.7.4 Sparkasse Nirnberg

Die Sparkasse Nurnberg stellte in einer offiziellen Stellungnahme vom 16.06.2011 ihre Aktivi-
taten im Bereich der Nachhaltigkeit beziiglich der Anfrage der Stadtratsfraktion BUNDNIS

90/Die Griunen dar. Es ist zu beachten, dass die Sparkasse Nurnberg als Unternehmen be-
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trachtet nicht nur auf das Stadtgebiet Nurnberg begrenzt ist, sondern auch eine grof3e Anzahl

von Geschéftsstellen innerhalb des Landkreises Nirnberger Land betreibt.

Die Sparkasse Nirnberg verfolgt in diesem Kontext die Themen der 6konomischen, sozialen
und 6kologischen Nachhaltigkeit. Das Geschaftsmodell ,Einlagen aus der Region. Kredite fur
die Region®, soziales Engagement und der Beitritt zum Umweltpakt Bayern stehen konkret fir

die differenzierte Betrachtung des Nachhaltigkeitsbegriffes.

Der energieeffiziente Betrieb der eigenen Verwaltungsgebdude, die Beschaffung neuer
Elektrofahrzeuge und ein an energetischen und umweltbezogenen Aspekten orientiertes
Kundengeschaft tragen zum Nachhaltigkeitsgedanken auf diesen drei Ebenen bei.

Im Rahmen der eigenen Liegenschaften im Stadtgebiet Nurnberg werden derzeit noch keine
Erneuerbaren Energien zur Strom- und Warmeerzeugung eingesetzt. Auch eigene KWK-
Anlagen wurden nicht gemeldet. Auf dem Dach der Sparkassen-Geschéftsstelle in der Saar-
straBe in Lauf an der Pegnitz wird derzeit eine Photovoltaik-Anlagen mit einer Leistung von
19,1 kW ea installiert. Weitere sieben Dacher von Geschaftsstellen werden fir eine PV-
Nutzung vom Kooperationspartner impleaPlus GmbH gepriift. Diese Schritte zeigen, dass ein
Ausbau der Erneuerbaren Energien durch die Sparkasse forciert wird. Das neu erworbene
Haus im Konigstorgraben Nr. 1 wird auf den moglichen Bau einer PV-Anlage hinsichtlich des
Denkmalschutzes gepruft. Eine Elektrotankstelle der impleaPlus GmbH befindet sich bereits
vor diesem Gebéaude.

Im Bereich der Energieeffizienz konnte die Beheizung der Tiefgaragenrampe im Haus
B/Bauhof von Strom und Heizwasser auf die Nutzung der Kondensatriickfiihrung der Fern-
warme umgestellt werden. Das System soll in Zukunft bei einer weiteren Tiefgaragenrampe

praktiziert werden. Die Stromeffizienz konnte durch folgende MaRhahmen optimiert werden:
e Tageslichtabhangige Steuerung der Beleuchtung
e Einsatz von Energiesparleuchten mit elektronischen Vorschaltgeréaten
¢ Nutzung von Zeitsteuerungen und Dammerungslichtschalter
e Beschaffung energieeffizienter Kiihischranke, Spilmaschinen und EDV-Gerate
¢ Verwendung hocheffizienter Heizungspumpen
o Kalteerzeugung mit hohen COP-Werten

Besonders im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologien wurden durch die

sogenannte ,,GreenlT* Effizienzvorteile erschlossen:

e Nutzung einer Terminalserver-Umgebung und Ersatz von Arbeitsplatzrechnern durch

sog. Thin Clients

e Austausch von alten Druckern durch Drucker neuer Technik
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e Reduzierung der dezentralen Server von 21 auf drei Stick
e Sensibilisierung und Schulung der Mitarbeiter zum Energiesparen
e Automatische Abschaltung aller Computer ab 21:00 Uhr

Die Kombination der eingeleiteten Malinahmen fiihrte zu einer Reduzierung des Stromver-
brauchs um 300.000 kWh bzw. 15 Prozent. Dies ist mit einer Einsparung von 132 Tonnen
CO, verbunden. Der Grofiteil des Immobilienbestandes der Sparkasse Nurnberg ist nicht
klimatisiert. Bei Sanierungen und Umbaumafinahmen wird im Bereich der Klimatechnik nur
die modernste und effizienteste Technik eingesetzt. Das derzeit in Generalsanierung be-
findlich Gebaude der Sparkasse Nurnberg in der Marienstraf3e 1 wird zukunftig mit einer Ab-
sorptionskaltemaschine gekuhlt werden.

Die Sparkasse Nurnberg ist seit Marz 2011 Mitglied beim Umweltpakt Bayern, einer frei-
willigen Vereinbarung der Bayerischen Staatsregierung und der Bayerischen Wirtschatt.
Diese Partizipation der Sparkasse Nirnberg am Umweltpakt Bayern verdeutlicht in Ver-
bindung mit den genanten Praxisbeispielen den Leitgedanken eines ,Nachhaltigen

Wachstums mit Umwelt- und Klimaschutz®.

12 Kommunale Energieeffizienz- und Klimaschutzstrategien von deutschen Grol3-

stadten

12.1.1 Stadt Minchen

Stadte weisen allgemein durch ihre Kompaktheit eine hohe Bevoélkerungsdichte auf, die einen
Energieverbrauch und hohe CO,-Emissionen verursachen. Dies trifft auch fiur die Stadt
Milnchen zu, die in Zukunft ihre CO,-Emissionen deutlich reduzieren will. Die Studie des
Wuppertal-Instituts ,Sustainable Urban Infrastructure Ausgabe Minchen — Wege in eine CO,-
freie Zukunft“ betrachtet zwei mogliche Szenarien zur CO,-Reduktion zwischen den Jahren
2008 und 2058 in der Stadt Miinchen.** Die Szenarien ,Briicke” (konservative Einschatzung)
und ,Ziel“ (optimistische Einschatzung) beschreiben die Entwicklung mit folgenden Kenn-

werten:
e Szenario ,Bricke”: - 79 % CO,-Reduktion (im Jahr 2058: 1,30 t CO,/Einwohner)
e Szenario ,Ziel“: - 87 % CO,-Reduktion (im Jahr 2058: 0,75 t CO,/Einwohner)

Ahnlich wie fur die Stadt Nirnberg prognostiziert werden die CO,-Emissionen in den

nachsten Jahren deutlich abnehmen. Dabei ist zu bemerken, dass fur die Stadt Minchen

42 Vgl. ,Sustainable Urban Infrastructure Ausgabe Miinchen — Wege in eine CO,-freie Zukunft®, S. 7, SIEMENS
AG, Corporate Communications and Governments Affiars (Hrsg.), Miinchen 2009, Research: Wuppertal-Institut flr
Klima, Umwelt, Energie GmbH
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eine deutlich starkere Dynamik im Bevolkerungs- und Wirtschaftswachstum erwartet wird, als
es in der Stadt Nurnberg eingeschatzt wird. Die Studie setzt sich mit unterschiedlichen
Themenfeldern auseinander die in Munchen die zuklnftige Energienutzung bestimmen

werden. Die Themenfelder der Studie umfassen folgende Bereiche:

e Warmenachfrage Gebaude

e Stromnachfrage Gebaude

o Warmebereitstellung

e Strombereitstellung

o Verkehr

o Beispiele: Musterstadtteile Neuaubing und Freiham-Nord
Als wichtigsten MalRnahmen, die prinzipiell auch fur die Stadt Nurnberg zutreffen kdnnen,
werden einige primare Aktionsfelder genannt:

e Energetische Geb&audesanierung

o Kraft-Warme-Kopplung

e Stromeffizienz und effektive Beleuchtungssysteme

e Erneuerbare Energien und CO,-arme Stromerzeugung

o Dezentrale Stromproduktion

e Verkehrsvermeidung

Da die Stadt Minchen neben ihren kommunalen Liegenschaften nur begrenzten Einfluss auf
die CO,-Emissionen im gesamten Stadtgebiet nehmen kann, ist die Eigeninitiative der Blrger
und Unternehmen gefragt. Der Geb&udebereich verursacht derzeit ca. 50 Prozent der
gesamten Emissionen bei einem aktuellen Sanierungszyklus von ungefahr 50 Jahren. Dies
spricht flr eine Etablierung der Passivhaustechnologie im Gebaudesektor. Daneben sollen in
Zukunft die Gebaude mittels Solarthermie, Photovoltaik, Micro-KWK-Anlagen und Tiefengeo-
thermie zur Deckung des eigenen Energiebedarfs beitragen. Der restliche Energiebedarf soll
Uber Nah- und Fernwarme unter Einbeziehung der Erneuerbaren Energien abgedeckt
werden. Der Stromverbrauch der vier Sektoren Industrie, GHD, private Haushalte und Ver-
kehr verursacht im Jahr 2008 ca. 39 Prozent der CO,-Emissionen. Energieeffiziente Haus-
halts- und Birogerdte und Beleuchtungssyteme kénnen zu einer Senkung des Stromver-
brauchs besonders in den Sektoren private Haushalte und GHD sorgen. Im Verkehrssektor
soll der Ausbau der Elektromobilitat zu Energie- und CO,-Einsparungen fiihren. Die Raum-
und Stadtplanung soll bei der Verkehrsplanung in Zukunft dem umweltfreundlichen OPNV-,

FuR- und Radverkehr mehr Prioritdt gegentiber dem motorisierten Individualverkehr ein-
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raumen. Car-Sharing-Modelle und Leihrader erganzen diesen Punkt. Das Ziel besteht inner-
halb des Verkehrssektors, die Verkehrsleistung bis zum Jahr 2058 um ca. 10 Prozent zu
reduzieren. Langfristig zahlen sich aber die hohen Investitionen in Energieeffizienz und Er-
neuerbare Energien auch wirtschaftlich aus. Eine Kostendegression neuer Effizienztechno-
logien ermoglicht die Vereinbarung von Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit.

12.1.2 Stadt Stuttgart

Fur die Stadt Stuttgart existiert eine Kurzstudie des Wuppertal-Instituts mit dem Titel ,Auf
dem Weg zu einem ,,CO,-freien Stuttgart 2050“ — Bewertung der Klimaschutzbemiihungen
Stuttgarts und Ableitung der Notwendigkeit einer langfristigen Vorgehensweise®. Die Kurz-
studie gibt eine Empfehlung zur Erstellung eines langfristigen Klimaschutzkonzeptes zur
»Vision eines CO,-freien Stuttgart 2050“. Detaillierte Handlungsoptionen fir die Klimaschutz-
strategie der Stadt Nurnberg bis zum Jahr 2050 lassen sich aus der Kurzstudie direkt noch
nicht entnehmen.*® Daneben besitzt die Stadt Stuttgart das Klimaschutzkonzept Stuttgart
(KLIKS) aus dem Jahr 1997 und eine Zwischenbilanz fur das Jahr 2000. Im Jahr 2007 kam
die Erganzung ,10 Aufgabenfelder in der Klima- und Energiepolitik in Stuttgart” hinzu, die
konkrete Mal3nahmen mit Investitionen, Personalbedarf und Kosten- und CO,-Einsparungen
hinterlegt. Die zehn Felder umfassen folgende Schliisselthemen:*

1. Nachhaltige Stadtentwicklung

2. Energiesparen und Energieeffizienz

Umweltfreundliche Verkehrsentwicklung

Bodenschutz

Gewasserschutz

3

4

5

6. Abwasser
7. Abfallwirtschaft

8. Beratung und Offentlichkeitsarbeit
9. Forschungsprojekte

10. Netzwerke zum Erfahrungsaustausch

43 Vgl. ,Auf dem Weg zu einem ,CO,-freien Stuttgart 2050 - Bewertung der Klimaschutzbemiihungen Stuttgarts
und Ableitung der Notwendigkeit einer langfristigen Vorgehensweise”, Wuppertal-Institut fir Klima, Umwelt,
Energie GmbH, 2. verbesserte Version, Wuppertal, 07/2009

a4 Vgl. ,Fortschreibung des Klimaschutzkonzeptes (KLIKS) — MaRnahmenkatalog®, Stadt Stuttgart 2007
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12.1.3 Stadt Hannover

Die Stadt Hannover hat im Jahr 2007 die Studie ,,CO,-Bilanz 1990/2005 — Energie- und ver-
kehrsbedingte Emissionen“ des Wirtschafts- und Umweltdezernats der Landeshauptstadt
Hannover” herausgegeben, die die Themen Energie und Klimaschutz aufgreift. Der Energie-
verbrauch ist zwischen den Jahren 1990 und 2005 um zwei Prozent gesunken, wahrend die
energiebedingten CO,-Emissionen sogar um neun Prozent abnahmen.* Das Ziel einer CO,-
Reduktion bis zum Jahr 2020 von 40 Prozent im Vergleich zum Basisjahr erscheint damit
ambitioniert. Bei Betrachtung der bisher erreichten CO,-Reduktion ist aber zu bertck-
sichtigen, dass es in der Stadt Hannover in den letzten Jahren zu einem deutlichen Anstieg
des Wirtschaftswachstums, der Wohnflachen und des Verkehrsaufkommens kam. Trotz
dieser Effekte ist die genannte CO,-Einsparung durch EffizienzmalRnahmen positiv zu be-

werten.

Seit dem Jahr 1994 engagiert sich die Klimaschutzleitstelle der Stadt Hannover fur die
Steigerung der Energieeffizienz und den Ausbau Erneuerbarer Energien. Sie arbeitet mit der
Stadtverwaltung zusammen und kooperiert auch mit der Klimaschutzagentur Region

Hannover und dem Forderfonds ,proKlima“ bei tGbergreifenden Angelegenheiten.

Die Stadt Hannover hat ein Klimaschutzaktionsprogramm mit dem Titel ,Klima-Allianz
Hannover 2020, Klimaschutz-Aktionsprogramm 2008 -2020“ veréffentlicht, das die Aktivitaten
im Klimaschutzprozess bis zum Jahr 2020 beschreibt.*® Dabei werden auch die Beitréage der
Stadtverwaltung und der Stadtwerke Hannover zum Klimaschutz erlautert. Fir den Hand-
lungsbereich der Stadt Hannover liegen im Bereich des Klimaschutzes folgende Handlungs-

felder herauskristallisiert:*’

e Stadtische Liegenschaften und Anlagen (Warmeerzeugung, Fernwdrmeausbau, neue
BHKW, Energieeffizienz in Gebaudesanierung und Neubau, PV-Anlagen auf Dachern

kommunaler Liegenschaften

e Stadtische Beschaffung und stadtischer Verwaltungsbetrieb (nachhaltiges Be-

schaffungswesen und Fuhrpark)

e Stadtische Eigenbetriebe (Stadtentwasserung, Stadtische Hafen Hannover, Hannover
Congress Centrum HCC)

4 vgl. ,CO,-Bilanz 1990/2005 — Energie- und verkehrsbedingte Emissionen“ des Wirtschafts- und Umwelt-

dezernats der Landeshauptstadt Hannover®, S. 3, Hannover 04/2007

46 Vgl. Klima-Allianz Hannover 2020, Klimaschutz-Aktionsprogramm 2008 -2020 fir die Landeshauptstadt

Hannover, Schriftenreihe kommunaler Umweltschutz Nr. 47, Landeshauptsstadt Hannover, Der Oberbirger-
meister, Wirtschafts- und Umweltdezernat, Hannover 01/2009
47 Vgl. Vgl. Klima-Allianz Hannover 2020, Klimaschutz-Aktionsprogramm 2008 -2020 fir die Landeshauptstadt

Hannover, Schriftenreihe kommunaler Umweltschutz Nr. 47, S. 12 ff, Landeshauptsstadt Hannover, Der Ober-
birgermeister, Wirtschafts- und Umweltdezernat, Hannover 01/2009
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Zukunftsfahiger Stadtebau (Energieeffiziente Bauleitplanung, Bauherrenberatung,

Energiestandards im Wohnungsbau)

Beratung und Offentlichkeitsarbeit (Initial-Energieberatung Gewerbe und Industrie,

Umweltbildung in Kindergarten und Grundschulen)

Nationale und internationale Kooperationen

Dieses kommunale Aktionsfeld umfasst viele Instrumente, die bereits in der Stadt Nirnberg

zum Repertoire des kommunalen Klimaschutzes gehoren.

Das Fachprogramm der Stadtwerke Hannover AG fokussiert sich vor allem auf die Klima-

schutzmaRnahmen im Bereich von Energieerzeugung und Energieverwendung.”® Zu be-

achten ist dabei, dass die Stadtwerke Hannover AG durch eine hohe Eigenerzeugungsquote

von elektrischem Strom mehr Elektrizitat produziert als in der Stadt Hannover verbraucht

wird.

Vorrang des Energiesparens bei Kunden und Blirgern
Ausbau der Fernwarmenutzung

Deckung des Strombedarfs der Stadt Hannover durch hohe Eigenstromerzeugung

(Kein Bezug von Atomstrom)

Forderung Erneuerbarer Energien (Wasserkraftwerk Herrenhausen, Beteiligung am
Biomasseheizkraftwerk Landesbergen)

Steigerung der Erneuerbaren Energien und der Kraft-Warme-Kopplung bis 2020 auf

30 Prozent der heutigen Warmenachfrage

Modernisierung des Kohlekraftwerkparkes (durch Beteiligung am Kohlekraftwerk
Staudinger 6 der E.ON Kraftwerke GmbH in Hanau)

Ausbau der Fernwarmeabgabe und BHKW um 15 MW, pro Jahr

Einrichtung von Nahwarmeinselnetzen mit spaterem Anschluss an die Fernwéarmever-

sorgung
KWK-Stromerzeugung auf Basis des Brennstoffes Erdgas
Ausbau des Contractings auf Basis Erneuerbarer Energien

enercity-Klimaschutzfonds ,pro Klima*“

48

Vgl. Klima-Allianz Hannover 2020, Klimaschutz-Aktionsprogramm 2008 -2020 fiur die Landeshauptstadt

Hannover, Schriftenreihe kommunaler Umweltschutz Nr. 47, S. 24, Landeshauptsstadt Hannover, Der Ober-
birgermeister, Wirtschafts- und Umweltdezernat, Hannover 01/2009
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Daneben existieren noch sektorale Programme (Industrie, Biros, Haushalte, Wohngebaude)
und Arbeitsgruppen mit Akteuren aus dem Wohnungs- und Birogebaudesektor, der Industrie,
den groRRen Organisationen (Kirchen, Parteien, Sportorganisationen) und dem Verbraucher-

schutz.®®

Mit dem Klimaschutzaktionsprogramm sei es aber mdglich, das ambitionierte Ziel einer CO,-
Einsparung von 40 Prozent bis zum Jahr 2020 im Vergleich zu 1990 zu erreichen. Voraus-
setzung ist aber die konsequente Beteiligung aller Akteure an den Klimaschutz-
anstrengungen.®® Prognosen fiir die Zukunft, insbesondere fiir den Zeitraum bis zum Jahr
2050 werden aber in dieser Studie nicht verdffentlicht. Im Sommersemester 2011 findet eine
fakultats- und universitatsiibergreifende Forschungsinitiative ,Energie 2050 an der Gottfried
Wilhelm Leipnitz Universitat Hannover statt. Die Ringvorlesung befasst sich mit dem Thema

der nachhaltigen Energieversorgung in der Zukunft.

12.1.4 Stadt Frankfurt am Main
Die Stadt Frankfurt am Main verflgt tiber ein ,Energie- und Klimaschutzkonzept fir die Stadt
Frankfurt am Main 2008“ dem Jahr 2008, das vom Institut fir Energie und Umweltforschung

Heidelberg GmbH (ifeu) erstellt wurde.> Grundlage bildete eine Energie- und CO,-Bilanz aus
dem Jahr 2005 mit den Bereichen Energie und Verkehr. Zwischen den Jahren 1995 und 2005
gingen die CO,-Emissionen trotz deutlichem Bevolkerungs- und Gebaudeflachenzuwachs um
ca. 3,7 Prozent zuriick.>* Die Ziele der Stadt Frankfurt bestehen in einer Senkung der CO,-
Emissionen zwischen den Jahren 1990 und 2030 um 50 Prozent. Zwischenziel ist eine Ver-

t.> Die MaRhahmen dazu

minderung der CO,-Emissionen alle funf Jahre um zehn Prozen
liegen im Ausbau der KWK und der Nah- und Fernwarme. Weitere Schwerpunkte sind die
Information und die Aus- und Weiterbildung, die mit dem Aufbau von Akteursnetzwerken ver-

bunden sind. Die Stadt Frankfurt soll damit zu der ,Stadt der Energieeffizienz“ werden.

49 Vgl. Aktiv fir das Klima in Ihrer Stadt ... die Klimaschutzleitstelle der Landeshauptstadt Hannover,

Informationsbroschiire, Stadt Hannover Klimaschutzleitstelle, 04/2009

%0 Vgl. Klima-Allianz Hannover 2020, Klimaschutz-Aktionsprogramm 2008 -2020 fir die Landeshauptstadt

Hannover, Schriftenreihe kommunaler Umweltschutz Nr. 47, S. 9, Landeshauptsstadt Hannover, Der Oberburger-
meister, Wirtschafts- und Umweltdezernat, Hannover 01/2009

51 Vgl. ,Energie- und Klimaschutzkonzept fir die Stadt Frankfurt am Main 2008, Institut fur Energie und Umwelt-

forschung Heidelberg GmbH (ifeu), Heidelberg 10/2008

52 Vgl. ,Energie- und Klimaschutzkonzept fir die Stadt Frankfurt am Main 2008% S. 4, Institut fir Energie und
Umweltforschung Heidelberg GmbH (ifeu), Heidelberg 10/2008

53 Vgl. ,Energie- und Klimaschutzkonzept fir die Stadt Frankfurt am Main 2008% S. 3, Institut fir Energie und
Umweltforschung Heidelberg GmbH (ifeu), Heidelberg 10/2008
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In der Stadt Frankfurt gibt es sieben Themenfelder mit einer besonderen Bedeutung fir den

Klimaschutz:
1. Stromsparoffensive Haushalte
Sanierungsinitiative Wohnungsgeb&aude

Energieeffizienz in Nichtwohngebauden

Offentliche Liegenschaften (Schwerpunkt Stadt und Universitét)

2

3

4. Blickfeld Vereine und Kirchen

5

6. Nachhaltige Energieversorgung
7

Klimaschutzpakt Frankfurt/Main

Die sieben Themenfelder sind in weitere Pakete mit EinzelmalRnahmen untergliedert. Die
EinzelmalRnahmen koénnen aufgrund von thematischen Uberschneidungen zu mehreren
unterschiedlichen Paketen gehdren. Die 52 Einzelmalinahmen werden nach Dringlichkeit,
Einsparpotenzial, Effizienz (bzgl. Anschubkosten) und Maf3nahmenschéarfe differenziert.

Eine konkrete langfristige Strategie bis zum Jahr 2050 ist dem Klimaschutzkonzept allerdings

nicht enthalten.

Eine interessante Aussage zum Klimawandel liefert der Deutsche Wetterdienst. Be-
rechnungen des Deutschen Wetterdienstes Uber die Stadt Frankfurt am Main gehen davon
aus, dass sich die Anzahl der Tage mit einer Temperatur tGber 25 Grad Celsius bis zum Jahr
2050 deutlich erhéhen wird. Die Bandbreite reicht von 12 bis 26 Tagen.>® Im Zeitraum der
Jahre 1970 bis 2000 lag die Zahl dieser Tage bei 46. Im Extremfall wiirde dies bis zu 72 Tage
mit einer Temperatur Uber 25 Grad Celsius bedeuten. Zur Untersuchung der Konsequenzen
aus dieser Temperaturerhéhung hat die Stadt Frankfurt am Main im Jahr 1995 bereits einen
.Klimaplanatlas“ als kartografische Darstellung durch die Universitaten Kassel und Freiburg
erstellen lassen. Der Klimaplanatlas wurde seitdem aktualisiert. Er gibt eine differenzierte
Zonierung des Stadtgebietes nach Flachen mit Uberwarmung, Mischklimaten und der Frisch-
bzw. Kaltluftentstehung an. Die Auswirkungen der Klimaveranderungen sind somit fur die

einzelnen Bereiche des Stadtgebietes ablesbar.

Aktuell ist zu vermelden, dass die Stadt Frankfurt am Main mit den Stadten Kopenhagen und
Bristol (GB) in die Endrunde zum EU-Wettbewerb zur ,European Green Capital 2014“ ge-
schafft hat. Sie knupft damit an die Tradition erfolgreicher Wettbewerbsbetrage deutscher

Stadte an. Die Stadt Hamburg konnte im Jahr 2011 den Titel der ,Griinen Umwelthaupstadt*

>4 Vvagl. http://www.frankfurt.de/sixcms/detail.php?id=3061&_ffmpar%5B_id_inhalt%5D=5786529 (Stand

20.05.2011)
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gewinnen. Die Stadt Nurnberg konnte ein Jahr spéater in die Finalrunde des Wettbewerbs ein-

ziehen und war beste Teilnehmerin aus Mitteleuropa und dem Deutschen Sprachraum.
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13.3 Abkurzungsverzeichnis

Abzgl. Abzglich

AG Aktiengesellschaft

BAFA Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

BGF Bruttogeschossflache

BHKW Blockheizkraftwerk

BMU Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Re-

aktorsicherheit

BMWi Bundesministerium fir Wirtschaft

CO, Kohlendioxid

dena Deutsche Energie-Agentur GmbH

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

EEV Endenergieverbrauch

EMN Européische Metropolregion Nirnberg

EnEV Energieeinsparverordnung

etz Energie-Technologisches Zentrum

EVU Energieversorgungsunternehmen

GEMIS Globales Emissions-Modell integrierter Systeme
GENESIS Online Datenbank des Bayerischen Landesamt fir

Statistik und Datenverarbeitung

GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistung
GuD Gas- und Dampfturbinentechnologie
HKW Heizkraftwerk

Ho oberer Heizwert

H, unterer Heizwert

Iwu Institut Wohnen Umwelt

KEM Kommunales Energiemanagement
Kfw Kreditanstalt fur Wiederaufbau

KMU Kleine und mittlere Unternehmen
kWh/(m?2a) Kilowattstunden pro Quadratmeter im Jahr
KWK Kraft-Wéarme-Kopplung

KWKK Kraft-Warme-Kalte-Kopplung
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KFW 40 Nach Forderrichtlinien der Kreditanstalt fir Wiederauf-
bau (KfW): Primarenergiebedarf nachweislich nicht mehr
als 40 kwWh pro m2 Nutzflache und Jahr

KFW 60 Nach Forderrichtlinien der Kreditanstalt fur Wiederauf-
bau (KfW): Primarenergiebedarf nachweislich nicht mehr
als 60 kwWh pro m2 Nutzflache und Jahr

KfW EH 100 — 55 KfW Effizienzhaus mit dem Standard 100 bis 55

LfU Landesamt fur Umwelt

KSB Klimaschutzbericht

MKRO Ministerkonferenz fir Raumordnung
NF Nutzflache

NVP Nahverkehrsplan

OPNV offentlicher Personen-Nahverkehr
PEV Primarenergieverbrauch

ProBas prozessorientierte Basisdaten fiir

Umweltmanagement-Instrumente

PV Fotovoltaik

RwW Raumwarme

WSVO Warmeschutzverordnung
WW Warmwasser

Zzgl. Zuzuglich
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13.4 Einheiten

GW
GWh
GWh/a
ha

kg

kg / KWhg
km

kw
kWh
KWh
KW peak

MW
MWh
MWPeak

Nm3

t CO,

t CO,-4q
SKE

°C
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Gigawatt

Gigawattstunde
Gigawattstunden pro Jahr
Hektar

Kilogramm

Kilogramm pro Kilowattstunde elektrisch
Kilometer

Kilowatt

Kilowattstunde
Kilowattstunde elektrisch
Kilowattpeak

MafReinheit fur die genormte Leistung (Nennleistung)
einer Solarzelle. Der auf Solarmodulen angegebene
Wert bezieht sich auf die Leistung bei Standard-
Testbedingungen. Eine kW, installierte Leistung ent-

spricht einer Kollektorflache von ca. 10 m2

Quadratmeter

Megawatt

Megawattstunde

Megawatt Peak

Normkubikmeter

Tonne

Tonnen CO,-Emission

Tonnen CO,-Aquivalent-Emission
Steinkohleneinheit

Grad Celsius
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